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ALTERRA.,

Wageningen Universiteit & Research centre
Omgevingswetenschappen
Centrum Water & Klimaat

Team Integraal Waterheheer

1. INLEIDING

Bij de processen rondom de kwaliteit van het oppervlaktewater
in een gebied als Midden-West-N ederland speelt het diepe grond-
water zowel kwantitatief als kwalitatief een belangrijke rol. Als ge-
volg van de lage ligging van het maaiveld ten opzichte van het zee-
niveau en de geologische opbouw van het profiel heeft het diepe grond-
water een duidelijke invloed op de waterhuishouding van het gebied.
Met name de kwel, die plaatselijk voorkomt, kan in dit verband wor-
den genoemd. De grootte van deze kwel is afhankelijk van het sloot-
waterpeil, dat in de polders wordt gehandhaafd, de potentiaal van het
diepe grondwater en de weerstand van het afdekkende grondpakket.
De kwantitatieve invloed van de kwel in het beschouwde gebied is, in
het kader van het onderzoek naar de water- en zouthuishouding, be-
schreven door COUWENHOVEN en TOUSSAINT (1969) en door WIT
(1973). De resultaten hiervan bevestigen de eerder genoemde stel-
ling dat het oppervlaktewater in Midden-West-Nederland wordt be-
last met grote hoeveelheden kwelwater.

Het tot nu toe, door het Instituut voor Cultuurtechniek en Water-
huishouding, uitgevoerde kwaliteitsonderzoek heeft zich ten aanzien
van het grondwater in hoofdzaak bepaald tot de chloridegehalten
(verzilting); dit in tegenstelling met het oppervlaktewater, waarvan
reeds een uitgebreid kwaliteitsonderzoek heeft plaats gehad (zie
nota's VAN REES VELLINGA, TOUSSAINT en VAN GILS, 1972;
TOUSSAINT, 1972 a en b; TOUSSAINT en STEENVOORDEN, 1973;
WIINSMA, 1972; WIT, 1973). Bij deze onderzoekingen werd vastge-
steld, dat het grondwater plaatselijk voor een belangrijk deel bij-
draagt tot de totale zoutbelasting in casu tot de verontreiniging en/of
vervuiling van het oppervlaktewater. De toenemende kwaliteitsver-

mindering zou mede door het diepe grondwater worden veroorzaakt.



De kwaliteit van dit water heeit de laatste jaren dan ook bijzondere
aandacht, _Qndex;' andere de industrie en de watervoorzieningsbedrij-
ven, dié st‘e'ede; grotere aanspraken doen op het grondwater, hebben
groot‘ belang bij de kwaliteit hiervan.

Gezien de eisen, die momenteel aan de waterkwaliteit worden
gesteld, bestaat er in toenemende mate behoefte aan kennis omtrent
de chemische samenstelling van het diepe grondwater.

Deze nota heeft dan ook tot doel om aan de hand van bestaande
geg'evens een inzicht te verschaffen in de situatie van het grondwater
en welke invloed de kwaliteit van dit water heeft op de gebruiksmoge-
lijkheden ervan. Verder is getracht na te gaan welke invloed het po-

tentigle kwelwater heeft op de kwaliteit van het oppervlaktewater.

2. GEBIEDSBESCHRIJVING

2.1, Ligging

Het in het kader van deze nota beschouwde gebied, aangeduid als
Midden-West-Nederland, wordt in het noorden begrensd door het
Noordzeekanaal en het IJ, in het westen door de Noordzee, in het
zuiden door de Nieuwe Waterweg, Scheur, Nieuwe Maas en Lek en
in het oosten door het Amsterdam-Rijnkanaal. Het gebied beslaat de
hoogheemraadschéppen Rijnland, Delfland, Schieland en Amstelland
en gedeelten \}an de Krimpener- en Lopikerwaard en het Grootwater-
schap Woerden (fig. 1).

Het hele onderzoeksgebied is, met uitzondering van de duinstreek
‘ langs de kust, een typisch Hollands polderiandschap. De totale opper-
vlakte is circa 200 000 ha, waarvan 70% bestaat uit polderland. Hier-
van wordt 105 000 ha gebruikt voor landbouw en 19 000 ha voor tuin-
bouw, terwijl circa 15 000 ha wordt ingenomen door open water
(CBS, 1970; JAARBOEK PROVINCIE NOORD-HOLLAND, 1972 en
PROVINCIALE ALMANAK voor ZUID-HOLLAND, 1972).

2.2. Geologische opbouw en bodemkundige gesteldheid

De geologie van het gebied is beschreven door VAN REES VEL -
LINGA {1972). Vermeld zij slechts dat in de ondergrond verschillende
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watervoerende pakketten voorkomen, die plaatselijk met elkaar in
verbinding staan. De watervoerende lagen worden aan de oppervlakte
~ afgedekt door een complex van venen, lemen, kleien en fijne zanden
van wisselende dikte. Bij de hydrografische indeling kan onderscheid
worden gemaakt tussen de droogmakerijen en het zogenaamde boven-
land. In de droogmakerijen komen hoofdzakelijk oude zeekleigronden
voor, welke zeer geschikt zijn voor akkerbouw en ook tuinbouw, als
het profiel bestaat uit kalkrijke zavel en klei, rustend op kalkhoudend
zand. Daarnaast komen hier ook kalkarme kleigronden en veengron-
den voor, die meestal voor grasland worden gebruikt. Het bovenland
bestaat in het algemeen uit veengrénd.

In de omgeving van rivierarmen en zijtakken hiervan vindt men
stroomruggronden (VINK, 1926; 1954). Verder landinwaarts kalk-
arme kleien rustend op veengrond. Op deze gronden komt in hoofd-
zaak grasland voor. In het westen van het gebied komen langs de kust
kalkhoudende zandgronden voor waarop tuinbouw wordt uitgeoefend.
Gedetailleerde gegevens over de bodem van het betreffende gebied
zijn voorts gepubliceerd door FETERIS (1967), STIBOKA (1966) en
HAGEMAN (1969).

2.3, Hydrologie

De hydrologie van een gebied als Midden-West-Nederland wordt
voor een niet onbelangrijk deel bepaald door de invloed van het diepe
grondwater. Het optreden van kwel of infiltratie wordt veroorzaakt
door optredende potentiaalverschillen. De grootte hiervan is mede
afhankelijk van de hydrologische grootheden van de ondergrond in
casu de c-waarden (vertikale weerstand) van het afdekkend pakket
en de scheidende lagen tussen eventuele watervoerende pakketten
en het doorlatend vermogen (kD-waarde van het {de) watervoerend(e)
pakket{ten). Gedetailleerde gegevens van de vertikale weerstand van
het afdekkende pakket (c-waarde), de kD-waarde van het bovenste
en het daaronder liggende watervoerend pakket, van de kwel en van
de infiltratie zijn gepubliceerd door respectievelijk VAN REES
VELLINGA (1972), WIT (1973}, WITT en VAN REES VELLINGA
{1970) en COUWENHOVEN en TOUSSAINT (1969).



De holocene ondergrond van een groot deel van het onderzoeks-
gebied bestaat uit veengronden. Naarmate het milieu tijdens de groei
van het veen rijker is geweest, hebben de planten ook meer voedings-
stoffen vastgelegd en is het veen chemisch rijker. Dit betreft vooral
de elementen calcium, kalium, fosfor en stikstof in verschillende
verbindingen. Een deel van de aanwezige chemische verbindingen
is neergeslagen in de vorm van concreties - de zogenaamde veen-
mineralen -, Een voorbeeld daarvan vormt de fosfaatverbinding
vivianiet (PONS, 41959). Hiernaast heeft het gehalte aan bepaalde
oploshare stoffen van de pleistocene sedimenten invloed op de kwa-
liteit van het diepe grondwater. Ook wordt de samenstelling beinvloed
door neerslag uit het grondwater en door ionenwisseling tussen het
grondwater en het sediment (GEIRNAERT, 41972). Door kwel en lo-
zing van opgepompt grondwater kunnen in het betreffende water op-
geloste ionen in het oppervlaktewater terecht komen en zo de kwali-
teit van polder- en boezemwater beinvliceden. Daarnaast heeft uit-
gpoeling van meststoffen plaats, waarvan het gebruik afhankelijk is
van het bodemtype en het grondgebruik. In het algemeen heeft dit
echter alleen consequenties voor de kwaliteit van het bovenste grond-
water (STEENVOORDEN en OOSTEROM, 1973).

3, PROBLEEMSTELLING

In een gebied als Midden-West-Nederland neemt de waterbe-
hoefte steeds toe. Deze toename - en vooral de stijging van de be-
hoefte aan water van goede kwaliteit - is enerzijds het gevolg van de
uitbreiding van de bevolking, anderzijds van de intensivering en uit-
breiding van het bedrijfsleven (land- en tuinbouw, industrie). Gezien
de beperkte mogelijkheden voor waterinlaat en de vermindering van
de kwaliteit van het oppervlaktewater wordt de exploitatie van grond-
water vergroot. Het gevolg van de voortdurend toenemende grond-
wateronttrekking is een stijging van de zoet-zoutgrens en een ver-
breding van de brakwaterzone zodat waterwinningsputten na kortere
of langere tijd brak of zout water gaan leveren (VAN REES VELLINGA,
TOUSSAINT en VAN GILS, 1972). In het kader van het onderzoek naar

de verontreiniging van oppervlaktewater is het van essentieel belang



ook inzicht te krijgen in de chemische samenstelling van het diepe
grondwater. Het gehalte aan opgeloste stoffen en de samenstelling
ervan beperken in aanzienlijke mate de bruikbaarheid. Indien toch
water van minder goede kwaliteit moet worden gebruikt, zullen er
maatregelen nodig zijn om eventueel schadelijke gevolgen te voor-

komen,

4., BESCHIKBARE GEGEVENS

4.1. Monsterplaatsen

De voor dit onderzoek gebruikte gegevens zijn van verschillende
herkomst, Een groot aantal chemische wateranalyses is afkomstig
uit het archief van het Rijksinstituut voor Drinkwatervoorziening
(RID) te 's-Gravenhage. Door het ICW werden in de jaren 1968 tot
en met 1971 ongeveer zeventig boringen in Midden-West-Nederland
uitgevoerd, waarbij per boring een of meerdere filters op verschil-
lende niveaus werden aangebracht. Watermonsters die aan deze fil-
férs werden onttrokken, werden door het RID geanalyseerd.

J In de in het archief opgenomen grondwater-analyses worden
grote verschillen in het aantal geanalyseerde componenten aange-
troffen. Van vele watermonsters werd vroeger alleen maar het ge-
halte aan chloride vastgesteld. Terwijl de samengestelde chloride-
kaarten gebaseerd zijn op 2000 analyses (VAN REES VELLINGA,
TOUSSAINT en VAN GILS, 1972) kon de kaart van de ijzergehalten
worden samengesteld uit de gegevens van 551 watermonsters; die
van de totale hardheid berust slechts op 385 gegevens.

De ligging van de monsterplaatsen van het grondwater is op fig. 1
aangegeven. De gebruikte gegevens van het boezem- en polderwater
zijn afkomstig van het waterkwaliteitsonderzoek, waarvan de resul-
taten door TOUSSAINT (1970 t/m 1973) zijn gerapporteerd.

4.2. Onderzochte ionen en overige bepalingen

De analyseresultaten van de door het RID onderzochte monsters

zijn zowel uitgedrukt in milliequivalenten per liter als in milligram-



men per liter; de totale- en bicarbonaathardheid bovendien in Duitse
graden (°D).
De in het kader van dit onderzoek beschouwde bepalingen hebben

betrekking op de volgende ionen en grootheden:

kationen : natrium, kalium, calcium, magnesium,
ammonium
anionen : : chloride, sulfaat, hydrocarbonaat, nitraat

overige bepalingen:
ortho-fosfaat : uitgedrukt in mg P per liter

ijzer uitgedrukt in mg Fe per liter

mangaan : uitgedrukt in mg Mn per liter
geleidingsvermogen : uvitgedrukt in mmho's per cm” bij 25°C

zuurgraad (pH)

5. VERWERKING RESULTATEN

5.4. Berekeningen

Na inventarisatie zijn de analyseresultaten op ponskaarten over-
gebracht. Door middel van een aantal speciaal geschreven program-
ma's zijn de gegevens met behulp van de computer (type IBM 1130
en CDC 6600) bewerkt, Het geheel is verzorgd door het Instituut
voor Wiskunde, Ihformatieverwerking en Statistiek (IWIS-TNO, 1972)
en door de afdeling Wiskunde van het Instituut voor Cultuurtechniek
en Waterhuishouding te Wageningen (VAN GILS, 1972).

Behalve de totale hoeveelheid aan kat- en anionen zijn verhou-
dingsgetallen bepaald, welke aangeven hoeveel de afzonderlijke ionen
procentueel bijdragen aan de som van kat- en anionen, waarbij de

respectievelijke sommen op 50% zijn gesteld.

5.2. Tabellen

De analyseresultaten worden voor elke boring (monsterplaats)
afzonderlijk per filterdiepte en per gebied (kaartblad) weergegeven,
De bijlagen 1 t/rn 6 geven een overzicht van de ionenconcentraties

in milliequivalenten per liter, terwijl bovendien het geleidings -



vermogen en de zuurgraad (pH) zijn opgenomen. In bijlagen 7 t/m 12
worden de concentraties weergegeven in mg per liter en bovendien

de totale~ en tijdelijke hardheid in Duitse graden (°D). De procentuele
bijdragen van de afzonderlijke ionen aan de som van kat- en anionen

(verhouding 50-50%)} worden gegeven in bijlagen 413 t/m 18.

5.3. Kaartbeelden

Teneinde een overzicht te krijgen over de grootte van en de va-
riaties in de gehalten van de verschillende componenten in het diepe
grondwater zijn de beschikbare analyses gerangschikt naar bepaalde
klassen. De lokatie van de boringen in het onderzoeksgebied wordt
weergegeven in fig. 1. Een overzicht van de ijzergehalten, de totale
hardheid en tijdelijke hardheid, de gehalten aan stikstof en die van
fosfaat wordt gegeven respectievelijk in figuren 2 t/m 5. Om een in-
druk te geven van de hydrologie van het gebied zijn de kwel en infil-

tratie {WIT, 1973) opgenomen in fig. 6.

5.4, Diagrammen

De wijze van weergeven van de in water opgeloste stoffen kan op
verschillende manieren plaats hebben. Elke methode heeft haar be-
perkingen en voordelen. Teneinde de bezwaren zoveel mogelijk op te
heffen zijn verschillende methoden naast elkaar gebruikt t. w, Stiff-
Piper- en staafdiagrammen.

Aan de hand van de resultaten over de chemische samenstelling
van het diepe grondwater kan een kwalitatieve uitspraak worden ge-
daan over de in- een gebied optredende hydrologische processen. Hier-
toe zijn de analyseresultaten per boring en per filter verzameld in
Stiffdiagrammen. Een Stiffdiagram ontstaat door langs een horizon-
tale as de concentraties van verschillende in het grondwater voorko-
mende ionen {in meq/1) uit te zetten. Verbindt men de gevonden con-
centraties, dan ontstaat een karakteristieke figuur welke een beeld
geeft van het watertype, waarmee men te maken heeft (HEM, 1970).
In fig. 7 2ijn op deze wijze de verschillende grondwatertypen van een
groot aantal boringen in het gebied weergegeven. Ter vergelijking

zijn enkele typen van het oppervlaktewater opgenomen., Hiernaast zijn



de monsters, onderscheiden naar diepte, gebiedsgewijs in zg. Piper-

diagrammen weergegeven. Hierin wordt het chemisch karakter van

het grondwater aangegeven door de verhouding Na+ + K+ -ionen,

Ca++ + Mg++ -ionen, 504-_

equivalenten (schaalwaarde 0-100%).

+ Cl~ -ionen en HCOs_ -icnen in % milli-

Het gebruik van alleen Piperdiagrammen levert in bepaalde ge-
bieden moeilijkheden op. Speciaal in het costen van het hier be-
schouwde onderzoeksgebied doet zich dit voor. Het grondwater blijkt
hier zeer weinig opgeloste ionen te bevatten. Door kieine verschillen
in de onderlinge verhouding van de ionen kunnen grote verschuivingen
in het diagram optreden. De ruit van Piper is onwerkzaam, indien
geen rekening wordt gehouden met de absolute hoeveelheden opge-
loste ionen (zie ook MEINARDI, 1973). In het hier beschreven onder-
zoek zijn daarom naast de Piper- ook Stiffdiagrammen gebruikt, ter-
wijl bovendien de hoeveelheid zout zowel totaal als per component in
beschouwing is genomen,

Het Piperdiagram wordt in vijf vakken verdeeld, welke elk af-
zonderlijk een bepaald chemisch karakter weergeven en daarmee
ecen bepaald type grondwater vertegenwoordigen (zie fig. 8 t/m 14,
PIPER, 1944; GEIRNAERT, 1972). De vakken zijn als volgt om-
schreven: '

Vak 1: Secondaire alkaliniteit (carbonaat- of tijdelijke hardheid). Dit
water besfaat voor meer dan 50% uit Ca+++Mg++ en HCO3- -
ionen en wordt gekarakteriseerd als een calciumbicarbonaat-
type.

Vak 2: Primaire alkaliniteit (carbonaat - alkalisch). Dit water wordt
voor meer dan 50% ingenomen door alkali-ionen (Na++K+) en
bicarbonaat (HCO3').

Vak 3. Secondaire saliniteit. Dit water bevat voor meer dan 50%

‘ 504-- + C1” -ionen en Ca.++ + Mg++ -ionen. Het type water
wordt gekarakteriseerd als hard water (permanente hardheid).

Vak 4: Primaire saliniteit. Voor meer dan 50% wordt bijgedragen
door Na© + K" (alkali-ionen) en 50,”” + C1” -ionen (sterke
zuren). Dit water wordt getypeerd als een natriumchloride-

. water. -

Vak 5: De verhoudingen van de kat- en anionen bedragen in het dia-

gram niet meer dan 50%.



Van een aantal in het grondwater voorkomende ionen is de pro-
centuele bijdrage tot de ionenbalans eveneens weergegeven in staaf-
diagrammen,waarin de som van kat- en anionen (meq/l) op 50% is
gesteld. Aan de hand van deze diagrammen is het mogelijk kwalita-
tieve verschillen tussen watermonsters te onderscheiden.. In fig, 15
zijn de wateranalyses van zoveel mogelijk boringen en filters opge-

nomens,

6. BESPREKING RESULTATEN

6.1. Kwalitatieve en kwantitatieve interpretatie

De resultaten van het onderzoek kunnen zowel kwalitatief als
kwantitatief worden geinterpreteerd.

De chemische samenstelling van de in het water opgeloste zou-
ten kan worden gekwalificeerd aan de hand van het watertype waar-
mee men te maken heeft, Uit de ionenconcentraties kan, met even-
tuele veranderingen in onderlinge verhoudingen, informatie worden
verkregen over de hoeveelheid zout, die totaal of per afzonderlijk
ion opgelost in het water voorkomt. De analyseresultaten zijn in de
vorm van tabellen, kaartbeelden en diagrammen weergegeven (zie
5.2, 5.3 en 5.4).

Zoals reeds bij de beschouwing van de Piperdiagrammen bleek,
kan uit de resultaten, vastgelegd in Stiffdiagrammen worden waar-
genomen dat binnen het gebied van Midden-West-Nederland verschil-
lende grondwatertypen voorkomen (fig. 7). In het algemeen is het
grondwater getypeerd als een natriumchloride- en/of een calcium-
bicarbonaatwater (hardheid), terwijl op enkele plaatsen het water
kan worden gekarakteriseerd als een calciumsulfaatwater. Aan de
hand van genoemde watertypen kunnen duidelijk afzonderlijke gebie-
den met zout- en/of zoet-, met hard en/of zacht grondwater worden
onderscheiden,

Aan de hand van de Stiff- en Piperdiagrammen in respectievelijk
figuren 7 en 8 t/m 14, waarin de verschillende typen van diep grond-
water zijn weergegeven, kan het onderzoeksgebied globaal als volgt

worden ingedeeld:



1, De gehele strook langs de duinen waar zoet- en vrij zacht grond-
water wordt aangetroffen, uitgezonderd op die plaatsen, waar
directe indringing van het zeewater plaatsvindt, zoals bij Katwijk
en Noordwijk, in het Westland en langs de Nieuwe Waterweg en
het Noordzeekanaal. Hier wordt namelijk natriumchloride- en
calciumbicarbonaatwater aangetroffen (fig. 7, 8 en 11).

2. De omgeving van het Noordzeekanaal met aansluitend het grootste
gedeelte van de Haarlemmermeerpolder (Rijnland), waar het
grondwater is getypeerd als een natriumchloride- en een calcium-
carbonaatwater, plaatselijk mede als een calciumsulfaatwater
(hard water). Een uitzondering hierop maken de omgeving van
Nieuw Vennep en Aalsmeer, waar het grondwater {{ 45 m NAP)
slechts weinig chloride bevat en overwegend een calciumbicarbo-
naat type wordt aangetroffen (fig. 7 en 9; VAN REES VELLINGA,
TOUSSAINT en VAN GILS, 1972).

3. Het gebied ten noorden van Mijdrecht en Abcoude {Amstelland)
waar, vooral in de diepe polders, een natriumchloride- en
calciumbicarbonaatwater voorkomt. In het overige deel van
Amstelland is het grondwater ( {45 m NAP) hoofdzakelijk gety-
peerd als een calciumbicarbonaatwater, dat in het algemeen wei-
nig chloride bevat (fig. 7 en 12).

4, De omgeving van Leiden. Ten noorden hiervan kan het grondwa-
ter worden gekarakteriseerd als een natriumchloride- en een
calcium-magnesium-bicarbonaatwater; ten zuiden van Leiden
wordt het gebied doorsneden door een smalle zoetwaterstrook
aan weerszijden van de Rijn (fig. 7 en 10).

5. De gehele strook langs de Oude Rijn {infiltratiegebied) waar over-
wegend calciumbicarbonaatwater en weinig natriumchloride wordt
aangetroffen (fig. 7 en 3).

6. Het gebied tussen Leiden en Alphen ten zuiden van de Oude Rijn
(Verenigde polders) waar het grondwater is getypeerd als een
natriumchloride- en calciumbicarbonaatwater. Daarnaast komen
gebiedjes voor waarin het bicarbonaat overheerst en weinig chlo-
ride voorkomt (fig. 7).

7. Natriumchloridewater naast calciumbicarbonaat wordt aangetrof-
fen in het gebied vanaf het Westland tot de lijn Delft-Rotterdam
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inclusief het westelijk gebied van Delfland-Oost (fig. 7 en 14).

8. Het gebied ten westen van de Rotte (Schieland) waar in het alge-
meen vrij zoet grondwater wordt aangetroffen met plaatselijk
overwegend calciumbicarbonaatwater; natriumchloridewater komt
voor ten costen van de Rotte namelijk in de Zuidplas- en Prins
Alexanderpolder (fig. 7).

9. Het gebied ten oosten van Gouwe, Aarkanaal, Hollandse 1Jssel
en ten noorden van de Lek (Woerden, Lopikerwaard en Krimpe-
nerwaard) waarbij het diepe grondwater is getypeerd als een
calciumbicarbonaatwater., Opvallend is, dat hier vrijwel geen
natriumchloride wordt aangetroffen. De westelijke grens van dit
gebied kan worden beschouwd als de uiterste grens, tot waar de

zee-~invloed landinwaarts reikt (fig. 7 en 13).

De verzoeting van het diepe grondwater vanuit de duinen in het
westen en door de rivieren in het midden en oosten van het gebied,
komt in de figuren duidelijk naar voren (infiltratiegebieden, zie fig.7);
de bijdrage van natriumchloride is hier gering (zie eveneens VAN
REES VELLINGA, TOUSSAINT en VAN GILS, 1972). Eveneens is
duidelijk waar te nemen tot hoever de zoutgrens door zee-invloed
landinwaarts reikt.

In de kwelgebieden komt overwegend natriumchloridewater voor,
vaak gemengd met vrij veel calcium, magnesium en bicarbonaat.

Als gevolg van de geringe bijdrage van sulfaat en stikstof aan de
ionenbalans komen deze ionen in de Stiffdiagrammen nauwelijks tot
uiting. Deze en andere componenten, als fosfaat-ijzer en mangaan,
zijn eveneens van belang vanwege hun eventuele bijdragen aan de
verontreiniging van het grondwater, Verder in deze nota zal hierop

nader worden ingegaan

6. 1.1, Ionenbalans

In bijlagen 1 t/m 12 zijn de analyseresultaten van het diepe grond-
water per boring en per filterdiepte weergegeven. De verschillen in
totaal zoutconcentratie lopen sterk uiteen, evenzo de concentratie tus-
sen de ionen afzonderlijk. De hoogste waarden voor het totaal zout-
gehalte (hoog geleidingsvermogen) worden aangetroffen in grondwater,

dat veel natriumchloride en veelal hoge gehalten aan calcium, mag-
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nesium en bicarbonaat bevat. Deze grote verschillen in grondwater-
kwaliteit, die soms over betrekkelijk korte afstand zowel in horizon-
tale als in vertikale richting worden waargenomen, is het gevolg

van een complex van faktoren: met name van de vormingsgeschiede-
nis van de bodem, de geologische opbouw van het profiel, de fysisci'le
en chemische processen en de grondwaterbeweging (zie onder 2.2 en
2.3 op pag. 2 en 3). In bepaalde gebieden, zoals beschreven onder
6.1 (pag. 10 en 11) komen uitzonderlijk hoge ionenconcentraties voor,
die het grondwater kunnen verontreinigen. De belangrijkste compo-
nenten zullen afzonderlijk worden besproken.

Uit de resultaten in bijlagen 13 t/m 18 blijkt, dat de procentuele
bijdragen van de afzonderlijke ionen aan de som van kat- en anionen
per boring en per diepte binnen het gebied van Midden-West-Neder-
land vrij sterk uiteenlopen. Daarnaast zijn er gebieden, waar een
duidelijke overeenkomst is. In fig. 15 is van een groot aantal borin-
gen en diepten de bijdrage van de ionen uitgezet. Zoals reeds aan de
hand van de watertypen {(fig. 7) is geconstateerd, blijkt dat het aan-
deel van NaCl en Ca (HCO3)2 en Mg(HCO;,’)2
men deze verbindingen 70 tot 90% van het gehele gehalte. Dit kan in-

overheerst, Vaak vor-

houden dat op vele plaatsen in Midden-West-Nederland het diepe
grondwater is verzilt en/of een hoge hardheid heeft. De bijdrage

van sulfaat is gemiddeld niet groot; plaatselijk echter zoals bij Delft,
tussen Leiden en Alphen, bij Katwijk en bij de Lek (ten oosten van
Schoonhoven) blijkt het aandeel hiervan van betekenis. Hierbij moet
echter worden opgemerkt, dat het meeste sulfaat blijkt te worden
aangetroffen in het bovenste grondwater (STIBOKA, 1966; zie ook
onder 6.1.5, pag. 16) en dat met name in de winter in sommige ge-
bieden (Zuidplaspolder) dit ion een belangrijke plaats in het totale

ionengehalte-inugeemt.

6.1/ 2. Chloridegehalte
q het kader van het’onderzoek naar de water- en zouthuishou=-
ding in -Nederland is aan de verzilting van het diepe

grondwater ruim aandacht besteed (VAN REES VELLINGA, TOUSSAINT
en VAN GILS, 1972; WIT en WIJNSMA, 1972/73). Van de Cl-gehalten

zijn ischalinenkaarten voor verschillende diepten vervaardigd. Aan

12



de hand van classificaties is een globale indeling gemaakt van het
onderzoeksgebied, waarbij bepaalde zoutgrenzen {niveaus) worden

overschreden, In deze nota zal op de concentratie van de chloride-
ionen in het grondwater niet uitvoerig worden ingegaan. Hiertoe kan
worden verwezen naar bovengenoemde publikaties. In hoofdstuk 7 komt

de verzilting en de invloed hiervan op de waterkwaliteit nader ter sprake.

an onderzoek in andere gebieden van ons land, zoals
in Midden- en Noord-Limburg, oostelijk Noord-Brabant (Peelgebied)
en het Kromme-Rijngebied hebben reeds aangetoond, dat de gehalten
aan ijzer in het diepe grondwater sterk uiteen kunnen lopen en plaatse-
lijk zeer hoge concentraties zijn aangetroffen (VAN REES VELLINGA,
1965, 1973; DE RIDDER e.a., 1967). In Midden-West-Nederland
blijkt men echter weinig of in het geheel niet geinformeerd te zijn
over het al of niet voorkomen van ijzer in het diepe grondwater. De
resultaten van dit onderzoek bevestigen evenwel, dat in het beschouw-
de gebied op vele plaatsen ijzer in mindere of meerdere mate en soms
in hoge concentraties voorkomt.

Teneinde een overzicht te krijgen over de grootte van en de varia-
ties in het ijzergehalte van het grondwater in de verschillende water-
schappen zijn de beschikbare analyses gerangschikt naar Fe-klassen
van {3, 3-6, 6-15, 15-30 en 230 mg per liter. In fig. 2 zijn deze
klassen met symbolen in kaart gebracht, Bij boringen met meerdere
filters zijn alleen de gegevens van het bovenste filter weergegeven.

De gehalten, ook die van het diepere grondwater, zijn vermeld in
bijlagen 7 t/m 12.

Uit de resultaten van dit onderzoek blijkt, dat plaatselijk hoge
concentraties aan ijzer in het grondwater kunnen voorkomen. De
laagste Fe-gehalten (<3 mg/l) komen in het algemeen alleen voor in
de strook langs de duinen en in het oostelijk deel van het gebied (Lo-
pikerwaard en Krimpenerwaard). In het overige deel van Midden-West-
Nederland worden hoge tot zeer hoge gehalten in het diepe grondwater
aangetroffen; extreem hoge gehalten aan ijzer {)»30 mg/1) komen hoofd-
zakelijk in Delfland en Schieland voor (fig. 2).

De procentﬁele verdeling van de ijzergehalten over het totaal aan-

tal monsters is voor de reeds genoemde Fe-klassen weergegeven in’
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tabel 4. De beschrijving hiervan evenals die van de verdeling in be-
paalde klassen van de overige componenten (tabellen 2 t/m 6) wordt

verder in deze nota ge‘geven {zie onder hoofdstuk 8, pag. 24).

Tabel 1. Procentuele verdeling van de ijzergehalten naar de ver-
schillende Fe-klassen. Diepten van het onttrekkingsfilter
circa 15 m - 40 m -NAP

IJzer
Fe-klasse I I 111 v V  Totaal
mg/1 (0-3) (3-6) (6-15) (15-30) (»30)
Aantal monsters 170 94 126 105 56 551
% 30,8 47,0 22,9 19,1 10,2 100

e b€oordeling van de waterkwaliteit is onderscheid ge-~
maakt tussen totale hardheid (Ca'™ + Mgt} en tijaelijke- of bicarbo-
naathardheid (HCO;), die hier zijn uitgedrukt in °D.

Uit de analyseresultaten blijkt, dat het diepe grondwater in
Midden-West-Nederland in het algemeen moet worden gekwalificeerd
als hard tot zeer hard, respectievelijk >16 en > 32°D (fig. 3). Op
vrij veel plaatsen in Rijnland (0.a. in de Haarlemmermeer, de om-
geving van Leiden), in Amstelland en Deliland bevat het grondwater
uitzonderlijk hoge gehalten aan calcium en magnesium. De hardheid
bedraagt vaak meer dan 100, zelfs »150°D (bijl. 7 t/m 12).

De procentuele verdeling van de verschillende hardheidklassen

wordt weergegeven in tabel 2.

Tabel 2, Procentuele verdeling van de hardheid naar de verschil-

lende klassen

Totale hardheid (Ca + Mg)

Tot. H-klasse I i1 111 v V  Totaal
°Dp (0-8)  (8-16) (16-32) (32-64) (>64)
Aantal monsters 7 108 153 54 63 385
% 1,8 28,1 39,7 14,0 16,4 100
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Naast de totale hardheid, die een maat is voor de totale hoeveel-
heid calcium- en magnesiumzouten die in het water zijn opgelost,
kent men nog de tijdelijke of bicarbonaathardheid en de zogenaamde
permanente hardheid. De permanente hardheid is die, welke het
water blijkt te bezitten, nadat door koken de bicarbonaten ontleed
en als calcium- resp. magnesiumcarbonaat uit de oplossing zijn
neergeslagen., Het verschil tussen de totale en de permanente hard-
heid, beide in graden uitgedrukt, levert de bicarbonaatharded op; deze
laatste is een maat voor de hoeveelheid calcium- en magnesium-
carbonaat die het water bevat.

Ten aanzien van de algehele waterkwaliteit heeft de bicarbonaat-
hardheid in het algemeen minder aandacht. Dit kan worden verklaard
uit het feit, dat de bicarbonaatverbindingen gemakkelijker dissociéren,
vooral wanneer bepaalde zuren (zwavelzuur of oxaalzuur) aan het
water zouden worden toegevoegd, waardoor de eventuele schadelijke
werking, o.a. als neerslag, wordt geminiseerd. Men dient hierbij
echter te bedenken, dat ondanks het aanzienlijk kleinere equivalent
geleidingsvermogen dan andere ionen, naar verhouding kwantitatief
veel hydrocarbonaationen aanwezig kunnen zijn. Indien het water be-
halve calcium- en magnesiumbicarbonaat ook veel natriumbicarbonaat
bevat kan dit schadelijke gevolgen hebben (tuinbouw, industrie), Ver-
der is van belang hoe hoog het gehalte aan CO,- (vrij koolzuur) en
HCO3- ionen is en.in welke verhouding deze voorkomen, omdat hier-
door de agressiviteit van het koolzuur wordt bepaald, dat in staat is
om onder andere calciumcarbonaat op te lossen tot'calciumhydro—

carbonaat volgens de vergelijking:

2+

CaCO3 + CO2 + HZO (___; Ca” +2 HCO3

De analyseresultaten geven aan dat de geﬁalten aan bicarbonaat
in Midden-West-Nederland minder sterk uiteenlopen, uitgezonderd
enkele stroken langs de duinen en in de Lopiker- en Krimpenerwaard,
waar soms zowel extreem hoge als extreem lage gehalten in het
grondwater voorkomen. In het overige gebied komen gemiddeld hoge
tot zeer hoge (> 20°D) hardheden voor {bijl. 7 t/m 12). Evenals bij
de reeds eerder beschreven componenten is de tijdelijke hardheid

in klassen ingedeeld en met symbolen in kaart gebracht (fig. 4).
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De procentuele verdeling van de hardheid naar de verschillende

klassen is in tabel 3 opgenomen,

Tabel 3. Procentuele verdeling van de hardheid naar de verschil-

lende klassen

Tijdelijke hardheid (HCO3)

Tijd. H-klasse I II III v V  Totaal
°D (0-10)  (10-15) (15-20) (20-25) (> 25)

Aantal monsters 34 77 68 38 169 386
% 8,8 20,0 17,6 9,8 43,8 100

mangaangehalte

pyondwatgr lopen de gehalten aan sulfaat en mangaan
zeer st ' w€l in de ondiepe als in de diepe filters komt
SO4" en Mn'? voor. In het diepe grondwater is het sulfaatgehalte ge-
middeld laag (bijl. 7 t/m 1% en tabel 4) als gevolg van de sulfaat-
reductie die o.a. door anaerobe biologische processen in het grond-
water wordt veroorzaakt, Hierbij ontstaat koolzuur (COZ)’ waardoor
de hardheid kan toenemen (MEINARDI, 1973).

Hoge tot zeer hoge sulfaatgehalten (van 300 tot meer dan 1000 mg
per liter) komen slechts plaatselijk voor; in Rijnland namelijk langs
het Noordzeekanaal, in de Haarlemmermeerpolder, bij Katwijk en in
de omgeving van Leiden; in Delfland bij Leidschendam, 's Graven-
zande (Westland), Hoek van Holland en het zuiden van Delfland (bijl.
7 t/m 12). In het ondiepe grondwater (£ 10 m - NAP) blijkt plaatse- -
lijk (vooral in QOost-Delfland en Schieland} veel meer sulfaat voor te
komen, als gevolg van o,a. de aanwezigheid van katteklei, Hierover
zijn echter weinig gegevens beschikbaar (TOUSSAINT, 1972a).

Ten aanzien van het mangaan kan worden gesteld dat vrij wille-
keurig over het gebied hoge gehaiten (> 1 mg/1) voorkomen (bijl, 7
t/m 12), Opvallend is dat extreem hoge concentraties veelal worden
aangetroifen op die plaatsen, waar veel sulfaat voorkomt.

De procentuele verdeling van de verschillende SO4- en Mn-

- klassen wordt weergegeven in tabel 4 en 5.
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Tabel 4. Procentuele verdeling van de sulfaatgehalten naar de ver-

schillende SO,-klassen

Sulfaat (SO4)

SO4-k1asse I 1I 111 v Totaal
mg/1 (0-50) (50-200) (200-300) (>300)

Aantal monsters 224 41 5 24 294
% 76,2 13,9 1,7 8,2 100

Tabel 5. Procentuele verdeling van de mangaangehalten naar de

verschillende Mn-klassen

Mangaan (Mn)

Mn-klasse 1 11 111 IV Vv Totaal
mg/1 (<0,3) (0,3-0,6) (0,6-1,0) (1,0-2,0) (2,0-4,0)

Aantal g 100 53 39 10 280
monsters

% 27,9 35,7 18, 9 13,9 3,6 100

6. 1. L) o StikStOf =

¢ grondwater van Midden-West-Nederland
wordt stikstof en fosfaat aangetroffen. De gehalten lopen echter vrij
sterk uiteen. Het diepe grondwater bevat vrijwel geen nitriet (NOz)

en nitraat (N03) zodat de bijdrage van het ammonium (NH;) tot het

totale stikstofgehalte nagenoeg 100% is.

Uit fig. 5, waarin de grootte van en de variatie in de gehalten
per klasse zijn aangegeven, blijkt dat op vrij veel plaatsen op circa
15-30 m diepte zeer hoge ammonium- en ortho-fosfaatgehalten wor-
den aangetroffen. De concentraties bedragen soms meer dan 15 mg
N/1 en 4 mg P/1 (zie eveneens bijl. 7 t/m 12).

Aan de hand van de profielbeschrijving kon worden vastgesteld
dat op vrij veel plaatsen veen en/of veenresten op verschillende
diepten voorkomen, Afhankelijk van de veensoort bevat het diepe

grondwater veel of weinig stikstof en fosfaat. Het is met vrij grote
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