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I . INLEIDING 

Het gebiedr
,Midden-West-Nederland,, gelegen tusseti het Noord^, ,.L 

zeekanaal en de Nieuwe Waterweg, heeft van. oudsher een gecompli- ..;.-

ceerd waterhuishoudingssysteem. Dit is in hoofdzaiak een geyolg van de 

lage ligging van het land ten opzichte van het zeeniveau. In de J.oop ; 

der tijden zijn steeds maatregej.en ter beperking van de wateroverlast 

noodzakelijk geweest.Waterkeringen zijn aangelegd, kunstwerken als,slui-

zen en gemalen gebouwd, terwijl een ingewikkeld stelsel.van waterlopen, 

het gehele gebied doorsnijdt, om zowel afvoer als aanvoer van water _, 

te kunnen regelen. 

Nu de wateroverlast afdoende kan worden bestreden doe.t; ?ich een 

ander probleem voor in de vorm van toenemende v^rzilting;van.het ppper-

vlaktewater. Bij deze yerzilting kan men onderscheid makentussen de;..__,-

externe- en de interne verzilting. Deze begrippen. kunnen als volgt.,. , y, 

worden gedefinieerd: D e e x t e r n e v e r z i l t i n g . is de , 

hoeveelheid Chloride, welke het gebied binnendringt door verbindingen met 

het buitenwater, dus door 8chut- en inlaatsluizan ep inlaatgemalen* In 

dit verband kan worden genoemd de toenemende zoutindringing vanuit de 

Noordzee in het Noordzeekanaal en de Nieuwe Waterweg en de verslechte-

ring van de kwaliteit van het aangevoerde Rijnwater. Het gebied is 

voor de watervoorziening volledig afhankelijk van deRijn. De kwaliteit 

van het Rijnwater is dus in hoge mate bepalend voor de kwaliteit van het 

boezemwater. D e i n t e r n e v e r z i l t i n g isde hoeveelheid 

Chloride, welke het gebied binnenkomt via bronnen, welke binnen de gren-

zeri van het gebied gelegen zijn. 

De interne verzilting wordt in hoofdzaak veroorzaakt door het hoge 

zoutgehalte van het grondwater, dat op de boezem wordt geloosd door pol

ders en'Industrie. In de polders vinden peilverlagingen plaats waardoor 

de zoute kwel groter wordt en de industrie heeft in toenemende mate be-

hoefte aan koelwater (VAN DEN BERG , 1967). Het gevolg van dit alles is, 

dat de verzilting van het boezemwater toeneemt, hetgeen de aanleiding is 

geweest voor dit onderzoek. Ook is geconstateerd dat het Cl-gehalte 

van het.boezemwater in DeIfland in het algeneen hoger is dan dat van 

Rijnland. Deze constatering is op zich zelf van weinig belang, doch 

wordt het wel als men bedsnkt, dat in DeIfland uitgestrekte 

glastuinbouwgebieden liggen en dat de x/aterbehoefte van de 



hier verbouwde gewassen vrijwel geheel wordt gedekt door beregening 

met boezemwater. Proeven van BIERHUIZEN en PLOEGMAN met tomaten en kom-

kommers, welke hier het meest worden geteelt, hebben aangetoond, dat de 

productiviteit van de gewassen sterk daalt, als het CI- gehalte van het 

teregeningswater stijgt boven 200 mg/1. Nu betrekt Delfland water van 

Rijnland via het inlaatgemaal bij Leidschendam, terwijl Rijnland water 

inlaat vanuit de Hollandse IJssel bij Gouda. Het is geblekeh, dat het 

CI- gehalte van het boezemwater tussen Gouda en Leidschendatn gemiddeld 

over de zomers van 1961 t/m 1965 toenam van 143 mg tot 168 mg/1; in de-

zelfde periode was het CI- gehalte van het boezemwater in het WeVtland 

nog 36 mg/1 hoger (fig. 1). 

De verklaring voor deze toename moet zijn dat op diverse plaatsen 

zout op de boezem wordt gebracht. Het streven van de waterschappen is 

erop gericht het CI- gehalte van het boezemwater zo laag mogelijk te 

houden en in tuinbouwgebieden in ieder geval onder de 200 mg/1. Aange-

zien in de praktijk deze grens vaak wordt overschreden, bestaat de be-

hoefte aan meer kennis omtrent de bijdrage aan de interne CI- belasting 

door de diverse zoutbronnen. Deze nota heeft dan ook tot doel, om aan de 

hand van bestaande gegevens een inzicht te krijgen in dit probleem. 

2. GEBIEDSBESCHRIJVTNG 

2.1. L i g g i n g 

Het in dit onderzoek beschouwde gebied, aangeduid als 'Midden-West-

Nederland' wordt begrensd door de Noordzee, het Noordzeekanaal, de Nieuwe 

Waterweg en de lijn Gouda-Amsterdam. Het gebied ligt voor het grootste 

deel in de provincie Zuid-Holland en beslaat de Hoogheemraadschappen 

Rijnland, Delfland en Schieland (fig. 1). 

2.2. O p p e r v l a k t e g r o n d - e n o v e r i g g e b r u i k 

De totale oppervlakte van het gebied bedraagt circa 166 000 ha, 

waarvan 70 % polderland. Hiervan wordt 84 000 ha gebruikt voor landbouw 

en 17 000 ha voor tuinbouw, terwijl 13 000 ha wordt ingenomen door open 

water. Nadere gegevens over grondgebruik worden vermeld in nota's van 

COUWENHOVEN (1968), en, speciaal voor de tuinbouw, van TOUSSAINT (1968). 



f i g 1. OVERZICHT GEBIED WEST-NEDERLAND 

J gemaal 
jj-j gemaal in aanbouw 

«,H,<S,UIS 

w c « C l - g e h a l t e boezemwate r 
1 ^ zomergemiddetde 1961 /"€ 



2.J. B o d e m k u n d i g e g e s t e l d h e i d 

B1J de bodemkundige indeling kan onderscheid worden gemaakt 

tussen de droogmakerijen (59 000 ha) en het zogenaamde bovenland (57 000 

ha). In de droograakerijen 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 in de droograakerijen ook kalkarme kleigronden en veengronden voor. 

Dit zijn meestal graslanden. 

Het bovenland bestaat in het algemeen uit veengrond. In de omgeving 

van rivierarmen en zijtakken hiervan vindt men strooraruggronden. Verder 

landinwaarts kalkarme kleien rustend op veengrond. Op deze gronden komt 

in hoofdzaak grasland voor. Ten westen van de lijn Den Haag-Rotterdam 

bestaat de bodera uit jonge zeeklei. In het westen van het gebied komen 

langs de kust kalkhoudende zandgronden voor, waarop tuinbouw, speciaal 

bollencultuur, wordt uitgeoefend. Gedetailleerde gegevens over het ont-

staan van de bodem, bodemkundige indeling en geologische gesteldheid 

zijn gepubliceerd in deelrapport I van het werkcomite" Watervoorziening 

Midden-West-Nederland' (FETERIS, 1967), in: De Bodem van Zuid-Holland 

(STIBOKA, 1966), en in Geologie en Mijnbouw (HAGEMAN, 1969). 

2.4. W a t e r h u i s h o u d i n g 

De wateraan- en afvoer in het gebied geschiedt in hoofdzaak door 

enkele grote wateren. De belangrijkste zijn; de Hollandse IJssel, 

de Rijn, de Oude Rijn, de Gouwe, het Rijn-Schiekanaal, de Schie, de 

Ringvaart van de Haarlemmerraeer en de Haarlemmer Trekvaart. 

Waterinlaat vindt plaats bij Gouda vanuit de Hollandse IJssel, 

welke gevoed wordt door de Rijn (Lek) (fig. 1). 

Het is vooral de wateraanvoer die de laatste jaren sterk in de 

belangstelling is gekomen. Hoeveel water benodigd is voor peilbeheer-

sing en boezemverversing is uitvoerig beschreven in rapporten van reeds 

genoemd Werkcomite en in publikaties van TOUSSAINT (1968), RIJTEMA (1968) 

en COUWENHOVEN (1968). Problemen aangaande interne waterhuishouding zijn 

hierin echter niet besproken. 

In West-Nederland liggen een groot aantal polders (322) welke elk 

op zich een waterstaatkundige eenheid vormen en als zodanig een rol spelen 

bij de hydrologie van het gehele gebied. Al deze polders hebben een eigen 

polderpeil afhankelijk van de gewenste diepte van het grondwater. 
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de doorlateridheicl van het profial en net bodemgebruik. Bij een laag pol-

derpeil en een hoge ;potentiaal van het ctiepe crondv/ater, kan kwel optreden. 

Bij een hoog peii 'can-infiltratie van vrater plaats vinden. 

Een overzicht van da kwel en infiltratiegebieden geeft kaart VII. 

3. PROBLEEMSTELLING 

3.1. V e r z i 1 t i n g v a n h e t o p e n w a t e r 

Als een van de oorzaken van de verzilting van het open water werd 

genoemd de interne zoutbelasting. Deze is voor het grootste deel een 

gevolg van het hoge soutgehalf.a van het grondwater onder een deel van 

West-Nederland (kaart VIII). In diepliggande polders komt dit zoute 

water als kwel aan de oppervlakte. 

Vcorts pompt de industrie zout water op vanuit de ondergrond voor 

koelwater. Dit wordt vervolgens wear op het open water geloosd. 

Andere interne bronnen van ve.:::;ilting rijn: 

- De gasbronnan, die rlet alleen gas leveren, doch ook zout water waarin 

het gas is' opgelost. 

- De landbouw, die zout in do vorci van kunstmest in het gebied brengt. 

Een gedealte van de meststoffan komt via da drainage op het open 

water. 

- Afvalwater, hetgeen echter voor hat grcotste deal buiten het gebied 

wordt geloosd. Met deze cacsgorie won't dtiarom verder geen rekening 

gehouden. 

- De neerslag, die een zekere hoeve^lheid opgelost zout bevat. Deze post 

is gering omdat het Cl-gehalta van da naerslag slechts enkele mg/1 be-

draagt. 

De interne bronnen van verzilting zi.jn aldus samen te voegen tot 2 

hoofdgroepen: 

I. De industrie, walke zout koelwater op de boezem brengt. 

II. De polders, welkc net het zout van de kwel, de gasbronnen, de land

bouw en de neerslag worden belast. 

3.2. E c o n o m i s c h e b e l a n g e r . 

In 'West-Nedcrland' is de tuinboir.?, speciaal onder glas, van groot 

economisch belang. De productiewaarde bedroeg in 1966 ruim 1,8 miljard 

gulden, waarvan 850 miljeen gulden of 47 % afkomstig van de tuinbouw onder 

glas (LANDBOUW-ECONQMISCH INSTITUUT,1968). Vooral de glastuinbouw stelt 
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hoge eisen aan de kwaliteit van het oppervlaktewater, omdat de waterbehoefte 

van de geteelde gewassen vrijwel geheel wordt gedekt door beregening met 

oppervlaktewater. Zoals reeds in de inleiding is vermeld heeft een verhoging 

van het CI- gehalte in het beregeningswater een schadelijke invloed op 

de produktiviteit. De schade kan tot enkele miljoenen guldens oplopen. 

Het is daarom van groot belang dat speciaal voor tuinbouwgewassen grenzen 

voor het toelaatbare CI- gehalte worden vastgesteld. Aan de hand van 

proeven wordt momenteel de zoutgevoeligheid van belangrijke tuinbouwge

wassen nagegaan. Voor groentegewassen is het toelaatbare CI- gehalte be-

paald op 200 mg/1, voor sierteeltgewassen ligt deze grens nog lager. 

3.3. D o e l v a n h e t o n d e r z o e k 

Het doel van dit onderzoek is na te gaan welk aandeel de afzonder-

lijke zoutbronnen hebben in de interne CI- belasting en op welke plaats ze 

de boezem belasten. Voor resultaten van reeds verricht onderzoek 

kan worden verwezen naar publicaties van VAN DEN BURGH, 1960, WED. 

VERENIGING TEGEN WATER- BODEM EN LUCHTVERONTREINIGING, 1942, HOOGHEEM-

RAADSCHAPPEN DELFLAND EN RIJNLAND 1960-1967, COMMISSIE ONDERZOEK 

LANDBOUWWATERHUISHOUDING NEDERLAND 1952-1957, SNIJDERS 1960. 

De gegevens zullen worden gerangschikt in tabellen en kaarten. 

Voorts zullen water- en zoutbalansen van de deelgebieden worden 

opgesteld. De kaartbeelden zullen worden vergeleken met de stijghoogte-

verschillen tussen diep en ondiep grondwater en het Cl-gehalte van het 

diepe grondwater. 

In het kort zal tenslotte worden aangegeven, welke maatregelen ge-

nomen kunnen worden om het CI- gehalte van het open water zo laag mogelijk 

te houden. 

4. BEREKENINGEN 

4.1. W a t e r - e n z o u t b e z w a a r 

Om het totale water- en zoutbezwaar van de afzonderlijke polders 

te berekenen, zijn gegevens gebruikt over de hoeveelheid water, die door 

de betreffende polder in een bepaalde periode werd afgevoerd en het 

CI- gehalte hiervan. Het water- en zoutbezwaar van een polder wordt ver-

oorzaakt door: inlaat,neerslag, verdamping, kwel, gasbronnen, Industrie, 

menselijk afvalwater en bemesting. Deze factoren worden in het navolgende 

besproken. 
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4.2. G e b r u i k t m a t e r i a a l 

Het onderzoek is gebaseerd op gegevens over het tijdvak 1960 tot 

en met 1966. Deze periode werd gekozen, omdat meer gegevens ter beschik-

king waren dan in de voorgaande jaren. Klimatologisch blijkt de keuze 

alleszins aanvaardbaar, daar er in dit tijdvak,zowe1 droge als natte 

jaren voorkomen, die invloed kunnen hebben op de geiaiddelde hoeveel

heid aan- en afgevoerd water en het Chloridegehalte. 

Binnen het beschouwde gebied treden geringe klimaatsverschillen 

op; onder andere met betrekking tot neerslag en verdamping. Voor dit 

onderzoek echter zijn de gemiddelde waarden van een aantal meetstations 

representatief geacht Voor het gehele gebied . 

Voor het opstellen van een waterbalans zijn gegevens noodzakelijk 

omtrent: 

4.2.1. P o l d e r a f v o e r 

De polderafvoeren zijn bepaald met behulp van maalstaten, verstrekt 

door de Hoogheemraadschappen en/of de polders. Indien daarbij de capa-

citeit van de pomp beltend is, kan het waterverzet (dit is de geloosde 

hoeveelheid water) worden berekend. In gevallen, waarbij alleen het 

stroomverbruik van de motoren bekend was, kon met behulp van een een-

voudige formule dit verbruik tot pompuren worden omgerekend. 

Helaas bleken deze gegevens niet van alle polders bekend te zijn. 

4.2.2. I n 1 a a t 

. De hoeveelheid ingelaten water is per polder niet bekend. Daarom is 

voor het hele gebied-de inlaat geschat aan de hand van waterbalansen van 

Delflands boezem en de Haarlensnermeerpolder. De berekende hoeveelheid is 

naar verhouding van hun oppervlak over de polders omgeslagen. Dit is 

niet geheel juist omdat, de meeste polders weinig inlaten, en enkele 

polders regelmatig doorgespoeld worden'met het oog op de bestrijding 

van de-verzilting. Met name kralingerpolder, Oude en Nieuwe Broekpolder 

(veel inlaat voor tuinbouw), Voordijkhoornsepolder en Roijaardsdam 

(Oude of hoge polder van Pijnacker). 



4.2.3. N e e r s l a g 

Gezien hqt uitgebreide net van regenwaarnemingsstations van het 

K.N.M.I. kon de gemiddelde neerslaghoeveelheid per Hoogheemraadschap 

nauwkeurig worden bepaald. De gemiddelde waarde werd gebruikt voor de 

afzonderlijke polders. Voor Rijnland zijn waarnemingen van 16 meetstations 

gebruikt; voor DeIfland en Schieland respectievelijk van 7 en 4 stations. 

4.2.4. V e r d a m p i n g 

Voor de verdamping werd uitgegaan van de open waterverdamping, be-

rekend voor Naaldwijk. Deze is vermenigvuldigd met de volgende factoren: 

Voor januari, februari, november en december f « 0,6 

Voor maart, april, September en oktober f =» 0,7 

Voor mei, juni, juli en augustus f « 0,8 

De op deze wijze berekende potentiele verdamping is voor alle polders in 

'West-Nedsrland' gelijk genomen. Dit is niet geheel juist. De gebruikte 

factoren gelden voor grasland (65 % van het landoppervlak). Vpor bouwland 

gelden andere factoren. De gemaakte fout is echter gering. 

4.2.5. G a s b r o n n e n 

De door de gasbronnen geleverde hoeveelheid water is voor elke pol*v 

der afzonderlijk berekend. De opbrengst per bron varieert aanzienlijk : > 

en hangt in het algemeen af van de diepte van de watervoerende laag en 

de leeftijd van de bron. Resultaten van een onderzoek door het Technisch 

Bureau van de Unie van Waterschapsbonden in 1966/67 in de Haarlemmermeer-

polder geven weer, dat de gemiddelde opbrengst van circa 200 bronnen 

42,6 liter per minuut per bron bedraagt. Deze hoeveelheid werd aange-

houden voor alle bronnen in het onderzoeksgebied. Dit was noodzakelijk, 

daar in de overige polders geen debietxietingen zijn gedaan. 

Het aantal waargenomen gasbronnen in 'West-Nederland' bedraagt circa 

970 stuks, waarvan er 455, 135 en 380 respectievelijk worden aangetroffen 

in Rijnland, Delfland en Schieland. De gegevens omtrent het aantal, het 

zoutgehalte en de plaats van de gasbronnen zijn ontleend aan een inven-

tarisatie van de Ned. Vereniging tegen water- bodem en luchtverontreini-

ging in Noord- en Zuid-Holland (1942, kaart XEII). 



4.2.6. I n d u s t r i e 

. De • Industrie gebruikt diep grondwater als koelwater, hetgeen wordt 

geloosd op de boezem. 

Waterbezwaar door industrie wordt voornamelijk in de omgeving van 

Delft, Leiden en Zoetermeer aangetroffen. De hoeveelheden water, die op 

boezem en/of polder wordt geloosd, zijn, dank zij het bestaan van een ver-

gunningenstelsel bij ver^chillende instanties (gemeenten,waterschappen),bekend. 

4.2.7. K w e l e n i n f i l t r a t i e (K) 

Een van de onbekenden in da waterbalans is de toe- en afvoer van 

het diepe grondwater. Is de ctijshcosto van het diepe grondwater grbter 

dan van het ondiepe water dan treedt toevoer (kwel) op. In het tegen-

overgestelde geval treedt afvoer (infiltratie) op. In het ene geval is 

K.positief, in net andere geval negatief. Het is mogelijk de grootte 

van K te meten onder andere volgens de methode van VAN DER WEERD (1966). 

Hierbij wordt met behulp van een apparaat (slootkwelmeter) op snelle en 

eenvoudige wijze de plaats en intensiteit van de slobtkwel bepaald. De 

hiermee gemeten kwelwaarden bleken vrij goed overeen te komen met de 

werkelijke kwelwaarden. Het bezwaar is echter, dat deze methode in een 

zo groot gebied als 'West-Nederland' praktisch niet uitvoerbaar is. 

...In .dit onderzoek is de methode toegepast waarbij K als restpost van 

de balans wordt bepaald. In een later stadium van het onderzoek komen ge-

gevens beschikbaar, die het mogelijk maken deze grootheid direct te be-

rekenen met de formule K * — v:aarin h het verschil is tussen de stijg-

hoogte van diep- en ondiep grondwater en c de weerstand van het afdek-

kende pakket. De waarde van c wordt thans op een groot aantal plaatsen 

bepaald. . 

4.2.8. B e r g i n g s v e r a n d e r i n g g r o n d w a t e r 

Ook de bergingsverandering van het grondwater is niet bekend. De 

bergingsverandering wordt veroorzaakt doordat er in de zomer een neer-

slagtekort, in de winter een -overschot is. Er wordt aangenomen, dat in 

de meeste-gevallende bergingsverandering van het grondwater over een ge-

heel jaar te verwaarlozen is, hetgeen waarschijnlijk niet geheel juist 

is. Om tbch geinformeerd te zijn omtrent de grootte orde van de bergings

verandering is, behalve de waterbalans per jaar, ook de waterbalans per zomer 



en winterhalfjaar opgesteld. Uit de jaarbalans volgde de kwel of infiltra-

tie (i b s 0), uit de halfjaarlijk.se balans volgt dan de bergingsveran-

dering, aangenomen dat de kwel en infiltratie gedurende het jaar constant 

zijn. Omdat dit waarschijnlijk niet geheel juist is, wordt gesproken van 

de grootte orde van de bergingsverandering (zie ook 4.3.) 

4.2.9. C h l o r i d e g e h a l t e v a n d e d i v e r s e 

v e r z i l t i n g s b r o n n e n 

De totale CI- belasting van de polders en de bijdrage van de diverse 

verziltingsbronnen kan eerst dan worden berekend als behalve de water-

opbrengst ook het CI- gehalte hiervan bekend is. In 'West-Nederland' zijn 

hierover per Hoogheemraadschap gegevens verzameld. De intensiteit van de 

bemonsteringen is in het algemeen gering. Het polderwater is gemiddeld 

eenmaal per twee maanden en soms eenmaal per kwartaal beraonsterd;het boe-

zemwater eenmaal per maand tot eenmaal per week. Gezien deze geringe be-

monsteringsintensiteit kan in dit onderzoek hoogstens met gemiddelden 

per halfjaar worden gewerkt. 

Het geloosde water van de Haarlemmermeerpolder wordt dagelijks be-

monsterd sinds 1966. Bij de berekeningen zijn voor deze polder de gege

vens van 1966 en 1967 gebruikt. Aangenomen mag worden, dat de berekening 

van de zoutbelasting over deze jaren voor de Haarlemmermeerpolder een hoge 

graad van nauwkeurigheid heeft. 

De interne CI- belasting van een polder kan nu worden berekend door 

de lozing (polderafvoer) te vermenigvuldigen met het gemiddelde CI- gehal

te van het geloosde water en hiervan de ingelaten hoeveelheid af te trekken. 

Deze laatste wordt berekend door de inlaat te vermenigvuldigen met het 

gemiddelde CI- gehalte van het boezemwater ter plaatse. Eenzelfde bere

kening wordt toegepast voor de bepaling van CI- belasting van de andere 

verziltingsbronnen. 

Voor de berekening van de CI- belasting door de neerslag werd naar 

aanleiding van publicaties van MASCHHAUPT en LEEFLANG aangenomen, dat het 

gemiddelde CI- gehalte van de neerslag 7 mg/1 bedraagt. 

' Het CI- gehalte van het bronwater (gasbronnen) werd verkregen uit 

een eenmalige bemonstering door de Vereniging tegen water- bodem- en 

luchtverontreiniging (1942). De gehalten lopen sterk uiteen (zie kaart IVA). 
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De Cl-belasting door de industrie wordt bepaald door de hoeveelheid 

koelwater, die op het open water wordt geloosd en het Cl-gehalte van het 

diepe grondwater. De kwel respectievelijk infiltratie wordt ook hier 

als restpost bepaald. 

De bijdrage van de bemesting aan de Cl-belasting wordt op indirecte 

wijze bepaald (zie 4.2.10.). 

4.2.10. B e m e s t i n g 

In de land- en tuinbouw worden aanzienlijke hoeveelheden meststoffen 

aangewend waarvan een gedeelte opgelost in het bodemvocht, via drainage 

in het polderwater terecht koint. MASCHHAUPT (1938) beschrijft een lysi-

meteronderzoek, waarbij de gebruikte profielen enigszins vergelijkbaar 

zijn met die in 'West-Nederland' (poldergebied). De gedraineerde hoe

veelheid water kan volgens dit onderzoek worden weergegeven door de ver-

gelijking, D - 1.01.R-E. 

De Cl-belasting door bemesting (Z.,)kon, aan de hand van bovengenoem-

de lysimeteronderzoekingen (met landbouwgewassen) worden berekend uit de 

zoutbalans voor drainwater, die kan worden geschreven als: 

kg/ha (1) 

Hierin i s : 

ZD = ZR + ZB " h 

ZD = (1,01 R-E)CD 

z p - P.Cp 

ZR = R 'CR 

kg/ha (la) 

kg/ha (lb) 

kg/ha (1c) 
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A.3. F o u t e n b r o n n e n 

Het zwakke punt in de berekening van de totale Cl-belasting is de 

geringe intensiteit van de bemonstering. Het Cl-gehalte wordt bepaald 

uit het watermonster, dat bij het gemaal is genomen. Dit is een juiste 

- methode indien alleen bemonsterd wordt als het gemaal enige tijd heeft 

gedraaid. Een aantal bemonsteringen zal echter plaats vinden als niet 

wordt geloosd. Aangezien het verband tussen het Chloridegehalte van 

het geloosde water (C.) gemiddeld over een zekere periode en de afvoer 

(A) over,dezelfde periode is, zoals aangegeven is fig. 2, wordt C. dus 

gemiddeld tehoog bepaald en de Cl-belasting eveneens. Dit gaat echter 

in het algemeenpas een rol spelen als C. gemiddeld groter is dan circa 

350 mg/1. 

Voor circa 68 % van het hier behandelde oppervlak wordt dus.geen 

grote fout gemaakt. Indien de Haarlemmermeerpolder hier nog wordt bij-

gerekend dan geldt dit zelfs voor 93 % (Delfland 90 Z, Rijnland 90 %, 

Schieland 100 %) van het beschouwde oppervlak. 

In 6.4.1. wordt nader op dit probleem ingegaan. (Bij polders met een 

extra hoge afvoer is iedere afwijking van C. uiteraard belangrijk.) 

Dit probleem treedt op omdat de afvoer in hoofdzaak wordt bepaald 

door het neerslagoverschot (R-E) en de Cl-belasting door de kwel en de 

gasbronnen. De Cl-belasting is gedurende het seizoen ten naaste bij 

constant, het neerslagoverschot vertoont echter grote fluctuaties (voor 

de periode 1955/1966 van -60 mm in de zomer tot +340 mm in de winter). 

Waar de Cl-belasting door de kwel en gasbronnen dus een rol speelt zal 

in een periode van geringe afvoer het Cl-gehalte van het geloosde water 

oplopen. Het bepalen van de Cl-belasting van een polder uit de ge

middelde afvoer en het gemiddelde Cl-gehalte is dus minder juist (hoe-

wel niet te vermijden wegens de geringe intensiteit van de Cl-bemonste-

ring). 

Teneinde de fout in de berekening zo gering mogelijk te maken is de 

berekening van de Cl-belasting gesplitst in een berekening voor de zomer 

(april t/m September,lafje afvoer, hoog Cl-gehalte) en een voor de winter 

(oktober t/m maart,hoge afvoer, laag Cl-gehalte). De Cl-belasting per 

jaar is berekend door sommatie van de uitkomsten per halfjaar. 

In het voorgaande is verondersteld dat de kwel (infiltratie) in 

zomer en winter gelijk is. Deze veronderstelling geeft hoewel zij niet 

geheel juist is, geen aanleiding tot erge grote fouten. In dit gebied 

,is de gemiddelde fluctuatie van het ondiepe grondwater 0,70 m. 
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De fluctuatie van het diepe grondwater bedraagt gemiddeld circa 0,40 m 

en loopt ongeveer in fase met de vorige. De fluctuatie in het stijg-

hoogteverschil bedraagt dus 0,30 m. Dit betekent dat, bij een c-waarde 

van het afdekkende pakket van 1000 a 2000, kwel en infiltratie varieren 

van 0,15 tot 0,30 mm per etmaal. 

Ten aanzien van de berekening van de Cl-belasting door gasbronnen 

kan worden opgemerkt, dat gegevens afkomstig van een eenmalige bemon-

stering, waarschijnlijk geen juist beeld geven. Aangenomen is echter, 

dat het Cl-gehalte niet of weinig is veranderd sedert de opname in 1942. 

Een recente herbemonstering in de Haarleinmermeerpolder heeft de juistheid 

van deze aanname bevestigd. Met de wateropbrengst zou dit wel het geval 

kunnen zijn (zie 4.2.5.). Bij de berekening van de Cl-opbrengst zouden 

fouten gemaakt kunnen worden, omdat is aangenomen, dat de wateropbrengst 

van alle gasbronnen gelijk is aan de gemiddelde opbrengst van de bron-

nen in de Haarleinmermeerpolder (zie ook 4.2.5.). 

Bij de bespreking van de bronnen van verzilting in par.4 is een bron, het 

huishoudelijk afvalwater niet besproken. Het is niet bekend hoeveel hiervan 

in het polderwater terecht komt en hoeveel direct in de boezem. Een berekening, 

gebaseerd op een hoeveelheid afvalwater per hoofd van de bevolking van 

gemiddeld 100 1 per etmaal met een Cl-gehalte van 200 mg/1 is gegeven in 

tabel 1. 

label 1. Cl-belasting door menselijk afvalwater 

Lozend op Interne Lozend buiten 
Bevolking boezem of polder Cl-belasting het gebied 

(geschat) tonnen/jaar 

Rijnland 900 000 

Delfland 1 150 000 

Schieland 395 000 

200 000 

50 000 

20 000 

1 400 

350 

140 

700 000 

1 100 000 

375 000 

2 445 000 270 000 1 890 2 175 000 

Uit deze tabel blijkt dat het afvalwater slechts een geringe bijdrage 

aan de interne verzilting levert 
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4 . 4 . F o r m u l e s 

Het behulp van de verzamelde gegevens konden per polder water- en 

zoutbalansen worden opgesteld, waaruit de onbekenden, kwel, infiltratie 

en berging konden worden opgelost. De balansen zijn zowel voor jaar-

lijkse als halfjaarlijkse- (zomer en winter) perioden berekend. 

Teneinde de polders onderling vergelijkbaar te kunnen maken zijn 

de gegevens ten aanzien van de interne water- en Cl-belasting uitge-
3 3 

drukt in m /ha, kg/in of kg/ha per jaar, ptr zomer- of winterhalf jaar 

(tenzij anders is aangegeven). 

4.4.1. W a t e r b a l a n s 

De waterbalans kan als volgt worden geschreven: 

A » R - E + I + K + G + A b (jaar) m3/ha (2) 

(voor betekenis van de symbolen zie lijst op biz. 40). 

R, E en I zijn per Hoogheenraadschap voor alle polders gelijk genomen. 

Er is aangenomen, dat de bergingsverandering (A b) per jaar te 

verwaarlozen is, zodat voor de jaarbalans geldt A b = 0. Voor de 

zomer- en winterperiode zijn de termen K en A b de onbekenden. A b kan 

worden opgelost indien K bekend is. K kan per polder worden berekend 

uit de waterbalans en per gebied met formule 9. Bij de berekening van 

de jaarbalans is er van uitgegaan, dat K **n G in zomer en winter gelijk 

zijn (zie 4.3.). 

Het lijkt dus alleszins aanvaardbaar K op te lossen uit de jaar

balans aan de hand van de formule: 

K = A + E - (R + I + G) m3/ha (3) 

'V Aan zomer en winter moet de halve waarde van K en G worden toegekend. 

De bergingsverandering (A b) in de zomerperiode kan nu worden opgelost 

met formule 2 en 4a, in de winterperiode met behulp van formule 2 en 4b. 

Hiervoor kan worden geschreven: 
3 

A b = A - ( R - E + I + K + G ) (zomer) m /ha (4a) 
3 

A b = ( R - E + I + K + G ) - A (winter)m /ha (4b) 

De waarden van A b volgend uit de formules 4a en 4b moeten gelijk 

zijn. 
15 



4 .4 .2 . Z o u t b a l a n s 

Indien de Chloridegehalten van de diverse bronnen bekend zi jn 

kan een zoutbalans worden opgesteld. 

Z ' " Z I + ZR + h + ZG + ZB + Z1N + Z„ i A Zb ^g/ha (5) 

De interne chloride be las t ing ICB = Z - Z_ kg/ha (5a) 

De Cl-belast ing van de afzonderlijke bronnen wordt a l s volgt berekend: 

Z » A.C. A 
Z i a I ' C I 
ZR " R ' C R 

h * K'CK 
ZG " G X G 

kg /ha 
•t 

it 

i t 

it 

(6a) 

(6b) 

(6c) 

<6d) 

(6e) 

Zx , Z en Z z i jn per Hoogheemraadschap voor a l l e polders ge l i jk 

genomen. 

Z,N en Z z i jn per polder waarschijnli jk verwaarloosbaar k l e i n . 

Voor de berekening van de t o t a l e Cl-belast ing per gebied (Hoogheemraad

schap) wordt hieraan een zo j u i s t mogelijke waarde toegekend. Gegevens 

hieromtrent z i jn ve r s t rek t door gemeenten en de technische diensten 

van de waterschappen. 

In de zoutbalans b l i jven nu nog de termen A Z en Z^ a l s onbekenden 

over. Bij het opste l len van de jaarwaterbalans (formule 2) i s aangenomen 

dat de bergingsverandering van het grondwater per j aa r t e verwaarlozen 

i s , zodat ook h i e r ge ldt ; A Z = 0 . 
b 

Z„ kan nu worden berekend u i t de j aarbalans , waarna Z. voor zomer-

en winter volgt u i t de formules 7a en 7b. 

Z • Z_ + Z_ + Zv + Zn + Zn - A Z (zomer) kg/ha (7a) 
I K. K 0» B b 

Z - Zj. + ZR + ZR + ZG + ZB + A Zr (winter) kg/ha (7b) 

16 



4 . 4 . 3 . D e b e r e k e n i n g v a n d e k w e l p e r g e b i e d 

m e t b e h u l p v a n h e t v e r b a n d t u s s e n h e t 

C l - g e h a l t e v a n h e t g e l o o s d e w a t e r e n 

d e C l - b e l a s t i n g p e r p o l d e r 

De termen K en Zv kunnen behalve u i t de water- en zoutbalansen, 

ook op andere wijze worden berekend. Hierbij wordt echter een gemiddeld 

c i j f e r voor een groot gebied verkregen. Voor de berekening van K en L 

per polder b l i j f t men aangewezen op de balansmethode. 

Bij de h i e r te beschrijven tnethode i s gebruik gemaakt van he t 

verband, dat bleek te bestaan tussen het Cl-gehalte van de afvoer (C.) 

ende t o t a l e Cl-belast ing (Z) per polder (z ie f i g . 4 ) . Dit verband kan 

theoret isch worden beschreven (ERNST). 

3 
A = R - E + I + K + G m /ha / jaa r ( z ie form. 2) 

Z - I.C_ + R.C_ + K.C.. + G.C_ kg/ha/ jaar (z ie form. 6) 
1 K K. t> 

Z - A.C. A 

Z 3 
Indien Z = A.C dan is C • — kg/m (8a) 

Samenvoeging van 2 en 8a levert: 

CA * R - E + l \ K + G ***** (8b> 

Hierbij is K de onbekende; deze kan echter worden gevonden uit: 

Z " Z - Z - Z 3 

K . i £ !£_ m J /ha/ jaar (8c) 
LK 

Invullen van 8c en 8b in 8a geeft : 

CA = Z Z - Z - Z - Z r
 fcS/m3 (8d) 

(R - E + I + G) + £ - -

of 

C„.Z -
C b - k g / m

J ( 8 e ) 
Z + [(R - E + I + G) .CK - (Zj + ZR + ZQ)} 

17 
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f i g 3 
VERBAND TLiSSEN REGRESSIECONSTAN7E ( a )EN KEUZE VAN CH LO R I DE-GEHALTE VAN 

DE K W E L ( C K ) 
CK 
2 0 

1 8 

1.6 

1.4 -

• 1.2 

1.0 

DELFLAND 

-- -EXCL'GASBRONNEN 

INCL. G,A.SB;RONNEN* 

0 8 -

0 6 

0.4 

RUNLAND 

f i g 4 
VERBAND TUSSEN C H L O R I D E GEHALTE VAN HET GELOOSDE WATER IN m g / - t (C A )EN DE 
GELOOSDE HOEVEELHEiD C H L O R I D E IN k g / h a ( Z ) JAARGEMIDDE LDE OVER 1 9 6 0 / '66 

C A m g 
8 0 0 

/I 

6 0 0 

4 0 0 

200 

THEORETISCH BEREKENDE L'JNEN 
EXCL .GASBRONNEN EN WELLEN 

G E M E T E N C K ( m g / ( ) 
DELFLAND 8 5 0 
R'JNLAND 1 5 5 0 
S C H I E L A N D 5 3 0 

CA= 
C K - Z 

Z * ( R - E * 1 ) C K - ( Z I * Z R ) 

1000 
i i i i 

2 0 0 0 
J L - L_ ._L_L 

3 0 0 0 
.J i_ 

4 0 0 0 
J I J_ 

5 0 0 0 
Z k g / ha 

69 C SA/2 i 
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f ig . 5 
VERBAND TUSSEN CHLO R I DE-GEHALTE VAN HET GELOOSDE WATER !N m g / - f ( C A ) E N DE 
GELOOSDE HOEVEELHEID C H L O R I D E IN k g / h a ( Z ) ZOMERGEMfDDELDE OVER 1 9 6 0 / '66 

THEORETISCH BEREKENDE L'JNEN 
EXCL .GASBRONNEN EN WELLEN 

CA 
• G E M E T E N CArr.gU) 

D E L F L A N D * 8 5 0 
R'JNLAND 1 5 5 0 
S C H I E L A N D 5 3 0 _ 

C ^ Z 

Z + ( R - E * I * b ) C K - ( Z i * Z R - Z b ) 

C A m g /-t 
8 0 0 

6 0 0 -

4 0 0 

2 0 0 -

1000 2 0 0 0 3 0 0 0 4 0 0 0 5 0 0 0 
Z k g / h a 

f i g 6 
VERBAND TUSSEN CHLO R I DE-GEHALTE VAN HET GELOOSDE WATER IN m g / f ( C A ! E N DE 
GELOOSDE HOEVEELHEID C H L O R I D E IN k g / h a ( Z ) WINTERGEMIDDE LDE" OVER 1 9 6 0 / '66 

C A m g / l 
8 0 0 r-

600 

4 0 0 

2 0 0 :.<&*-'-. 

THEORETISCH BEREKENDE L'JNEN 
E-XCL--GASBRON-NEN EN WELLEN 

GEMETEN C^Cmg/ f ) 
•DELFLAND 8 5 0 
•R 'JNLAND 1 5 5 0 
• S C H I E L A N D 5 3 0 

C A = 
C K - Z 

Z * ( R - E « I - b ) C K - ( Z i * Z R * Z b > 

..J _J i_ 1 1 _J I 1 I I L _ i _ I I I L 
1000 2 0 0 0 3 0 0 0 4 0 0 0 5 0 0 0 

Z kq / ha 

69C 5 2 / 2 3 



Cv is de onbekende. Door verschillende waarden van Cir in te vullen en 

de berekende C. uit te zetten tegen de gemeten C kan aan de hand van 

de berekende regressieconstante (a) de juiste waarde voor (L. worden 
K 

gevonden (fig. 3)> naraelijk bij a = 1. 

De kwel per gebied volgt dan uit: 

ir1 Z ~ Z I " Z R ~ Z G Z K 3/, (n, 
K = = - — m /jaar (9) 

De berekeningen zijn per Hoogheemraadschap opgezet. Bij de bepaling 

van de Cl-belasting van de kwel per zomer- en winterhalfjaar is aan-

genomen, dat K en CT/. voor zomer en winter gelijk zijn (zie 4.3). 

Het resultaat van de berekeningen is bijeengebracht in kaartbeel-

den (zie 5-3). De C.-grenzen zijn via het verband, dat bestaat tussen 

het Cl-gehalte van de afvoer en de geloosde hoeveelheid Chloride 

(fig. 4 t/m 6 of forraule 8e) getransformeerd in Z-grenzen, waarbij C. 

wordt gekozen. 

Deze transformatie kan eveneens worden toegepast voor de bepaling 

van de Z-grenzen per zomer- en winterhalfjaar. Hierbij moet echter 

rekening worden gehouden met de bergingsverandering van het grondwater 

A b en iZ, (formule 2, 7a en 7b). 

CK-Z -, 
zomer: C = kg/V (8f) 

Z + (R - E + I + G + Ab).CK - (Zx + Z R + Z Q - AZb) 

^K*Z 3 
winter: C.= kg/nT (8g) 

Z + (R - E + I + G - Ab).CK - (Zj + Z R + Z Q + AZfe) 

De Cl-belasting door kwel (ZTV.) kan p e r p o l d e r worden 

berekend uit de zoutbalans namelijk: 

Z K = Z - (Zj + Z R + Z Q + ZB) kg/ha (10) 

De grootte van de kwel per polder kan via de waterbalans worden 

bepaald (form. 3). Nu K en Zv per polder bekend zijn kan op de volgende 

manier het Cl-gehalte van de kwel worden berekend. 

c K 3 = ^ k̂g/m̂  (11) 
m /ha 

In de hier besproken formules komen een aantal constanten voor, waarvan 

de gebruikte waarden per Hoogheemraadschap zijn gegeven in tabel 2. 
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5. RESULTATEN 

5 . 1 . T a b e l l e n 

De resultaten van de berekeningen zijn voor de afzonderli!jke polders 

per gebied weergegeven. De bijlagen 1 t/m 8 geven een overzicht van de . 
3 

totaal geloosde hoeveelheid water ;(A), in m /ha en in mm het Cloride-

gehalte (C.), in mg per liter en de geloosde hoeveelheid Chloride (Z), 

in tonnen en kg/ha per zomer- en winterhalfjaar (I960 t/m 1966) in Delf-; 

land (bijlagen 1 t/m 4), Rijnland (bijlagen 5 en 6) en Schieland (bijla-' 

gen 7 en 8). De water- en Cl-lozing per jaar is verkregen uit sommatie 

van de belasting in zomer en winter. De resultaten hiervan zijn voor de 

drie genoemde gebieden vermeld in Ibijlagen 13, 14 en 15. 

De bijlagen 9 t/m 12 geven de resultaten van de via de zoutbalans 

(form. 10) per polder berekende Cl-belasting door kwel (ZT_), per zomer-

en winterhalfjaar. i ' 

In bijlagen 13 t/m 15 is eengroot aantal" resultaten van berekeningen 

samengebracht. Behalve de reeds genoemde water- en Cl-lozing (per jaar 

en per polder) is 00k de belasting door kwel (Z ) gegeven.' Tevens zijn 

in deze bijlagen opgenomen, de, via de waterbalans (form.3), per polder 

berekende kwel (K) en het Cl-gehlate van de kwel '(Cv), beoaald uit' 

formule 11. In bijlagen 16 en 17 zijn tenslotte vermeld de bergingsver-

andering van grond en open water (A b) en van chloride (A Z. ). Het blijkt 

dat tamelijk grote verschillen optreden per polder. De gemiddelden voor 

de drie Hoogheemraadschappen stemmen echter tamelijk goed overeen (die 

van Rijnland alleen bij verwaarlozing-van de Haarlemmermeerpolder). 

De resultaten betreffende de:gemiddelde water- en zoutbelasting per 

Hoogheemraadschap zijn samengevat>in tabel 3. 

Berekeningen die niet in tabellen zijn opgenomen,. zijn op de een 

of andere wijze verwerkt in figuren en kaartbeelden. 

22 



a 
•H 
•P « 
-P 

c 

O 

s 

I 
c 

o 

r+ : 

+ 
cc 
o-/ 

I 
u 
+ . 

« NN 
toi e 

+ 
a. 

101 
+ 

i -
ts) 
v-> • • 
ISl 

JS 

V0 
0> 

O 

CD 
60 

O 
O. 

• a 

0) 

•a 

CO c 
N O 

Col C 

tol C 

+ g 
J- g 

tol 

O 

I 

CO 

u 
X 

c 
a> 
s 
c 
o 

/•"a 

Is 
y> 

•ft 
<0 

o 
•a . 

q 

£ 

£ 

KO 
O 

CM 
CM 
CM 

l A 

•* 
rr\ 

g 

oO 

NO. 

CO 

o 
o 
•3-

TJ 
c 
CD 

CO 

NN 

CO 

o 
r-

oO 

2 
O CM VO 1A 
Co O CJ\ r-
^ K\ tO 4 

KN 

-a-

-*^ o o 
CM r- vD 
to. c^ - » 

to. 

O 

T- O •• •* 
o o 
-* 
vO oO - t f 

3 
K"\ to. 

O 
o 
UN 

co. ro. 

oD Co. 

o 
o 

o\ 
£J -a- <y 

co. ro. to-

o r- o 
r N w 

co 

CD 
l A 

• 3 " 
O 

CO 

- * UN 
O UN 

55 & 

CM 

tM 

CM O CM 0 > 

(o. O ^ • * 
OO 1/N O Co. 

0> O 

lA 8 oO Co 
CM lA KN oD 
CO 

3 £ 5 

O 
o 
lA 

C -P 
o a 
a> o 
u in 
o o 
£> bO 

•a 
o 

•o 
c 

.8 

•p 

^ CO 
cd 
E 
CD 
bQ 

to 
c •H 
- p 
- p 

ca 
x: o 
to 

C 
CD 

a> 
u 
o 
o 
& 
CO 
•H 

x: 
CO 

•H 

• l 

W 
•H 

T3 
G 
Q> 

ii 
<L> 

X3 

4-> 
Q> 

• H 
C 
faO 

c •H 
N 
O 

r-i 

0) 
- d 

C 
cd 
> 
cd 
cd 

•» 
•o 
c 
cd 
r-t 

c , r — > 
• H 
CC 

c 
f t 

to 
?H 
CD 

•a r-l 
O 

a 
<D 
-a 
u 
o 
o 
> 

CD 
X I 

c 
cd 

> 
c cd 

"O 

"-3 
•H 
N 

^ CD 
bO 
cd 

r - l 

W 
2 

T3 

i-H 
cd 
to 

u CD 
O 

> 
CM 
<d 

0) 

o 
• 

OT 
%* CD 
•o • H 
O 

a CD 
•H 
4-> 
cd 
u +> l- l 

•H 
« M 

C 

+> 
•r l 
TJ 

C 
• O 
• H 
N 

CD 
•P 
rH 
CD 
CD 

T i 
CD 
hO 

CD 
4^ 
W 

- P 
O 
O 
f-, 
bO 

• P 
0 
£ 

^ O 
O 

> 

r-t 
•H 
43 
O 

0 

> 
-P 
CD 

w 
• 

CD 

-o 
O 

& i H 
CD 

* 
^ 
rH 
cd 
cd 
S 
CD 

i H 
rH 
cd 

cd 

c • • - J 
•H 
X I 

^ "-D 
• H 
rH 
CD 
E 
cd 
C 

c •o 
•H 
N 

- P 
• H 

o 
• 

w • H 

•s 
<D 

0) 
£> 
i H 
CD 

& 
bO 

c • H 
N 
O 

r H 

CD 
T ) 

C 
cd 

t 
as 
cd 
& 
CO 
k 
CD 

•a rH 
O 

a 

CD 
T ) 
rH 
O 
U 

Q> 
T3 

C 
cd 

> 
CD 
•H 
•P 
cd 

H-> 
r H 
i H 
« M 

C 
•H 

1 
r H 
CD 

1 
c cd 
cd 

C 
""3 
•H 
N 

\ M 
""3 
• H 
rH 
CD 
bO 

M 
CD 
CD 

> CD 
bO 

c 
o 

cd 
ts] 

c :CD 
<D 

•H 
M 
O 
bO 
CD 

- P 
cd 

o 
CO 

T3 
•H 
CD 

XJ 

c CD 
to 
to 
3 

• p 

bO 
C 

i H 
M 
O 

rH 

c •H 

* to 
• H 

TS 
G 
CD 
X 
CD 
X! 
bO 

s 
co 
o r-\ 

CD 

•o 
C 
cd 
> k 
cd 
cd 

? 

i 
<M 

ca 
c CD 

> 
o X I 

S-, 
cd 
CO 

c 
to 

•H 

TJ 

CD 
•M 
CD 

X I 

+> 
CD 

•H 
C 
bO 
q 

•H 
N 
O 

rH 

U 
CD 

J<! 
rH 
CD 

s 
w 
^ CD 

T ) 
rH 
O 
Q* 

(D 
T ) 

C 
cd 

> 
M 
CD 
O 

£ 
cd 

CD 
TS 
CD 

rH 
TJ 
TS 
• H 
E 
CD 
bO 

CD 
TJ 

to 
•H 

• « 

• O 
•H 
r H 
CD 

TJ 

a •H 
<D 

HJ 
• H 
D 

• C , r T 3 
•H 
N 

C 
CD 

a CD 
?H 
bO 
CD 

XJ 

co 
U 
CD 

TS 
rH 
O 

cu rH 
CD 

J 
CD 

r H 
CD 

X 

c CD 

bO 
O 
C 

^ O 
O 

C 
• H 

u CD 
• H 

x; 
•p 
cd 

"g 
o 

•s 

E 
c 

o 
o 
m 
Q, 

o 
"2 
c 
o M 
CD 
bO 

CD 
TJ 
r-t 
CD 

TJ 
TJ 
• H 

& CD 
bO 

- P 
CD 

ffi 
• TJ 

C 
CD 

^ CD 
X! 
rH 
CD 

to 
• H 

to 
U 
CD 

TS 
rH 
O 

a 
CD 

T l 
rH 
CD 

o TJ 
CD 
XI 
M 
CD 

i H 

x: 
CO 

T» 

c cd 

> 
$u CD 

o 
CM 
cd 

CD 
TJ 

C 
cd 

> 
CD 
+3 
rH 
OS 

x: CD 
bO 

CD 
TJ 
•H 
M 
O 

rH 
XI 
o 
+J 
CD 

X 

• TJ 
rH 
CD 
E 
H 
CD 

> 
rH 
CD 
X! 
cd 
•p 

CD 
TJ 

C 
•H 

CO 
•H 

23 



5.2. F i g u r e n 

Het verband tussen het Chloridegehalte van het geloosde water in 

mg/1 en de geloosde hoeveelheid Chloride (Z) in kg/ha wordt voor zomer 

winter en jaar per Hoogheemraadschap gegeven in figuren 4 t/m 7. De pun-

ten in de betreffende figuren geven het verband aan tussen het gemeten 

Chloridegehalte van de afvoer (C ) en de Cl-belasting (Z) in kg/ha; de [ 

curven beschrijven het theoretische verband volgens de daarbij aangegeven 

formulering. In fig. 7 is de curve berekend zowel exclusief als inclusief 

de belasting van gasbronnen (Z_), dat wil zeggen voor de berekening van , 

het theoretisch verband 'exclusief gasbronnen en wellen', is per polder 

van Z eerst Z_ afgetrokken. Dit moest worden gedaan omdat voor Z_ geen 

gemiddelde waarde per Hoogheemraadschap kon worden ingevuld; Z„ is 

evenals Z voor alle polders verschillend. Het effect van Z„ op de C 

en K berekening moest dus eerst worden geelimineerd. De berekening 

'inclusief levert een verkeerde waarde van (L.. 

Indien Zp en G eerst worden geelimineerd verandert de formule 8e in: 

CK'Z* 1 
CA = — ? - ; kg/nT (12) 

Z* + [(R - E + I)CK - (Zx • ZR)] 

Waarin Z* » Z - Z„ 
\> 

Welke invloed dit heeft op CL ziet men in fig. 3, de invloed op 

het verloop van de theoretische lijn volgt uit fig. 7. 

5.3. K a a r t b e e l d e n 

De Cl-belasting (Z) van het polderwater wordt per polder in kg/ha 

voor zomer, winter en jaar weergegeven in kaartbeelden I t/m IIIA. De 

belasting (Z) is verdeeld in klassen, waarvan de grenzen zijn gekoppeld 

aan het Cl-gehalte van het lozingswater (C ) met behulp van de figuren 

4 t/m 6. Dat wil zeggen eerst zijn de grenzen voor C. gekozen; deze zijn 

met de figuren omgewerkt tot Z-grenzen, op basis waarvan kaarten zijn 

vervaardigd. Het is nu mogelijk, dat een polder, die volgens de berekende 

chloride belasting in een bepaalde klasse is ingedeeld een C. heeft, die 

afwijkt van de C , welke volgt uit formule 8e. 

De Z-grenzen worden per gebied gegeven. De beelden zijn ontstaan 
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op basis van de berekende water- en zoutopbrengsten. Teneinde de gebieden 

onderling vergelijkbaar te maken is het verband tussen C. en Z voor de 

drie gebieden gemiddeld (kaart IIIA). 

De Cl-belasting, veroorzaakt door gasbronnen (Z_), wordt in kg per 

ha aangegeven op kaart IV; het Cl-gehalte van het bronwater op kaart IVA. 

De uit de zoutbalans berekende Cl-belasting door de kwel (Z„.) is weerge-

geven op kaart V; de uit de waterbalans berekende kwel (K) op kaart VA. 

De uit deze gegevens berekende Cv per polder is niet op kaart aangegeven 

gezien de te verwachten grote onnauwkeurigheid in de berekening en het 

feit dat al een kaart bestaat van het Cl-gehalte van het diepe grondwater 

(zie verder noot bij 6.4.1.3.). 

De resultaten ten aanzien van K (kaart V en VA), berekend uit de 

water- en zoutbalans, kunnen worden vergeleken met de stijghoogtever-

schillenkaart van het grondwater en de Cl-gehaltenkaart van het diepe 

grondwater. De stijghoogteverschillen (A h) zijn berekend door de stijg-

hoogten van het diepe grondwater te verminderen met de zomerpeilen van 

de polders. Zoals in 4.3. reeds is betoogd, zal het gebruik van de win-

terpeilen een resultaat opleveren dat niet veel van het hier gegevene 

verschilt. Da bewerking geeft een positieve (kwel) of een negatieve 

waarde (infiltratie). 

In kaartbeeld VI worden de isohypsen van het diepe grondwater en 

polderpeilen gegeven, in kaart VII de stijghoogteverschillen van het 

grondwater in meters in geheel 'West-Nederland' en tenslotte in kaart 

VIII de Cl-gehalten van het diepe grondwater op 20 m - N.A.P. 

5.4. Z o u t b a l a n s 

De t o t a l e interne Cl-belast ing van het gebied kan nu worden gevonden 

door soiamatie van de verschil lende onderdelen, d ie z i jn samengebracht 

i n een zoutbalans. Een overzicht per Hoogheemraadschap wordt gegeven in 

t abel 5 Van nagenoeg a l l e polders in Delfland en Schieland z i jn gege

vens bekend omtrent de afvoer (A) en het Cl-gehalte van het polderwater. 

In Rijnland i s d i t s lechts van een beperkt aantal polders het geval . Bij 

de bepaling van de t o ta le Cl-belast ing en Rijnland i s voor het n i e t 

bekende deel een schat t ing ve r r i ch t aan de hand van de bekende gegevens. 
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6. BESPREKING RESULTATEN 

6.1. C l - b e l a s t i n g i n z o m e r - e n w i n t e r h a l f -

j a a r 

Uit de resultaten blijkt, dat de barekende interne Cl-belasting (Z) 

in de winter duidelijk groter is dan in de zomer (bijlage 1 t/ta 8). De 

verklaring hiervoor is, dat in de zomer chloride in de grond en in het 

polderwater wordt geborgen, terwijl dit dan weer in de winter wordt uit-

gespoeld. In Rijnland en Delfland bestaat de chloride afvoer in de win

ter gemiddeld voor 30 % uit de in de zomer geborgen hoeveelheid, in Schie-

land is dit 20 % (bijlagen 1 t/n g en 16 en 17). Dit is een gevolg van 

het neerslagtekort in de zomer, en het neerslagoverschot in de winter. 

De in bijalgen 16 en 17 vermelde waterberging, i3 uiteraard kleiner dan 

de vochtvoorraad, omdat in augustus en September alweer aanvulling hier-

van heeft plaats gevonden. 

6.2. O o r z a k e n v e r s c h i l l e n i n C l - b e l a s t i n g 

p o l d e r s 

De resultaten van de berekeningen geven weer, dat er vrij grote 

verschillen in Cl-belasting van de polders optreden. Deze verschillen 

kunnen onder meer worden veroorzaakt door: 

1. Industrie 

2. Verschil in inlaat 

3. Verschil in Cl-belasting door de gasbronnen 

4. Verschil in grootte en Cl-gehalte van de kwel 

ad. . 1. 

In het algemeen wordt het industriele koelwater op de boezem ge-

loosd. Van twee polders in het gebied is bekend dat de industrie er 

zout water op loost. In de Kaarleranermeerpolder in Rijnland loost de 

industrie 280 ton Cl/jr of 15 kg/ha. Deze hoeveelheid is verwaarloosbaar. 

In de Binnenwegse polder in Schieland wordt door de industrie per jaar 
3 

1 700 000 m koelwater geloosd. Het Cl-gehalte van het diepe grondwater 
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bedraagt ter plaatse circa 500 mg/1 (kaart VIII). Dit betekent dat per 

jaar 850 ton CI op het polderwater wordt geloosd of 740 kg/ha. K en L 

zijn voor deze polders dus te hoog berekend. 

ad. 2. 

De ingelaten hoeveelheid water zal waarschijnlijk per poLder niet 

gelijk zijn.Afhankelijk van de grootte- en het Cl-gehalte van de inlaat 

kan de Cl-belasting per.polder verschillen. 

Er is aangenomen, dat de belasting door industrie en inlaat per pol

der niet groot zal zijn. 

Met name voor de Oude- en Nieuwe Broekpolder in Delfland is deze 

aanname onjuist. Deze polder laat veel water in teneinde te kunnen door-

spoelen. Dit is noodzakelijk omdat Kwintsheul rioolwater op de polder 

loost. De grootte van de inlaat is niet bekend. 

ad. 3. 

Gezien de verschillen in debiet en het Cl-gehalte van de gasbronnen 

kan worden aangenomen, dat het zoutbezwaar hiervan per polder sterk kan 

verschillen. 

ad. 4. 

Resultaten van de berekening van de kwel (K, Z ) geven weer, dat er 

per polder aanzienlijke verschillen voorkomen. Deze verschillen kunnen 

grotendeels worden verklaard door: 

a. Stijghoogteverschillen tussen diep en ondiep grondwater 

b. Verschil in zoutgehalte van het water in de ondergrond 

c. Verschillen in C-waarde van het afdekkende pakket 

d. De onnauwkeurigheden in de bepalingen van de overige termen van de 

waterbalans (zie voorgaande en 4.3). 

Voor de inlaat per polder (I) en het debiet van de gasbronnen 

(G) is gewerkt met een gemiddelde per gebied. 

De indruk bestaat, dat de inlaat in het algemeen wel juist is geschat 

behoudens het gestelde in ad. 2., maar dat het debiet van de gasbronnen 

vaak lager is dan het aangehouden gemiddelde. Verder is het mogelijk, 

dat sinds de inventarisatie een aantal gasbronnen is gedicht. 
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i)e fouten gemaakt bij de bepaling van de overige grootheden in de 

balarisen, worden geaccumuleerd in het kwelcijfer omdat dit als rest-

post is berekend. 

6.3. K w e l b e r e k e n i n g 

K, Z^ en C„ kurinen nu per gebied berekend worden door sommatie 

van de uit de polderbalansen berekende K en Zv, waarna deling C ople-

vert. 

Men kan ook eerst (L. bepalen uit het verband tussen C. en Z (for-

mule 8e) en vervolgens K berekenen met formule 9, waarbij 

gebied polder* 

In tabel 4 worden de resultaten van beide berekeningen vergeleken: 

Tabel 4. Vergelijking van de K en C,, berekening volgens de sommatie 
methode en met behulp van rormule 8e en 9 

Rijnland 

Delfland 

Schieland 

. . . Sommatie methode 

4 
ton / j r 103 m3 / jr 

71 131,6 80 173,5 

21714 ,3 43 79^,6 

20 762,9 40 6 l6,8 

mm/jr 

222 

181 

277 

CK 

mg/1 

887 

496 

511 

Formule 8e en 9 

CK 

mg/1 

1 550 

850 

530 

Kl 

10 m / j r mm/jr 

46 015,6 127 

26 088,4 108 

39 175,3 267 

De uit de formule gevonden waarde van C^ lijkt voor Rijnland 

wat te hoog. Rijnland heeft pok het grootste percentage polders met 

C. > 350 mg/1 (20 %) en dus het grootste percentage polders waarvoor 
A 

zowel C. als Z te hoog zijn berekend (zie 4.3.),. Zou C juist zijn be-

paald dan zou de functie (C., Z) vlakker verlopen (fig.4 ) en C^ lager 

zijn berekend. Voor Rijnland lijkt (̂  » 1000 mg/1 redelijk (kaart VIII), 

De volgens de formules voor Delfland en Schieland gevonden C„ lijkt 

redelijk juist. In Delfland is het percentage polders met CA > 350 

mg/1 10 % in Schieland 0 %. 
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Indien voor Rijnland C = 1000 mg/1 wordt aangehouden, dan volgt hieruit 

dat de kwel ongeveer 200 mm/jr bedraagt, voor de bij de berekening be-

trokken polders ( zie ook noot bij 6.4.1.3.)-

De kwel in Schieland blijkt ook ongeveer zo groot te zijn. De over-

eenkomst met Rijnland is niet verwonderlijk, omdat in beide gebieden 

hoofdzakelijk droogmakerijen, met een laag polderpeil en een groot posi-

tief stijghoogteverscb.il, bij de berekening betrokken zijn. In Delfland 

zijn ook veel infiltratiepolders doorgerekend. Daarora is de gemiddelde 

kwel voor dit gebied lager. 

Het grote verschil tussen C,, (formule) en C (sommatie) voor 
K. K. 

Delfland kan misschien verklaard worden door het feit dat Z„ speciaal 

in dit gebied veel te hoog is bepaald. De indruk bestaat dat het gehan-

teerde debiet per gasbron (zie 4.2.5.) juist voor Delfland te hoog is. 

Aangezien het chloride gehalte van de gasbronnen hier ook zeer hoog is, 

is de gemaakte fout voor Delfland het grootst. Met andere woorden Z_ 
K 

is te laag berekend, K ook, maar relatief ninder. C__ is dus te laag 
K. 

berekend. 

6 .4 . B e s p r e k i n g k a a r t b e e l d e n e n o n d e r l i n g e 

v e r g e l i j k i n g 

(voor nummering polders z ie b i j lage kaart 0) 

6.4.1. T o t a l e C l - b e l a s t i n g 

(De Z-grenzen zijn bepaald met de in 4.4.3. besproken methode) 

De totale Cl-belasting van de polders loopt vrij sterk uiteen. 

Gezien de afwijkende constanten (zie tabel 1) verschillen de Z-grenzen 

(kg/ha) een weinig per Hoogheemr?adscha? (ka»rt I t/m III). Bij de sa-

menstelling van kaart IIIA zijn deze verschillen gemiddeld, zodat ver

gelijking mogelijk is. Voor meer dan 75 % van de polders (namelijk de 

relatief zoete) is het kaartbeeld waarschijnlijk juist (zie 4.3). Z geeft 

een gemiddelde aan per polder. Binnen de polders kunnen echter pleksge-

wijs grote verschillen in chloridebelasting optreden, afhankelijk van 

(L-, de geologische opbouw van het profiel (c-waarde) en het voorkomen 

van gasbronnen. 

Om te kunnen controleren of kaart IIIA (chloridebelasting van het 

polderwater in kg/ha) een min of meer juist beeld geeft van de werkelijk-

heid, zijn de gegevens van kaart VII (stijghoogte verschillen), kaart VIII 
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(Cl-gehalte diepe grondwater) en kaart IV (Cl-belasting door gasbronnen 

in kg/ha) gecombineerd. Uit deze combinatie is kaart IX ontstaan, welke 

aangeeft of de.kans bestaat, dat een polder een geringe, lage, matige, 

hoge of zeer. hoge Cl-belasting heeft. De vergelijking kan s lechts kwali-

tatief zijn, omdat niet voldoande gegevens over de weerstand van het 

afdekkende pakket (holoceen) bekend zijn. 

Of de ven.7acb.tin3 (kaart IX) klopt met de berekeningen is aangegeven 

op kaart X. Dit blijkt het geval te zijn voor 50 000 ha of 68 % van het 

beschouwde oppervlak (Delfland 60 %, Rijnland 80 % en Schieland 60 Z). 

Voor 19 % van het oppervlak is de afwijking van de verwachting gering. 

De afwijkingen zijn te varwaeliten omdat: 

1. Geen c-waarden. kaart bestaat 

2. ZTr berekend is met een gemiddeld debiet voor alle gasbronnen (zie 

6.4.1.2.). 

3. Op semmige plaatsen te weinig gegevens bestaan omtrent het Cl-gehalte 

van het diepe grondwater 

4. De Cl-lozing (Z) verlceerd berekend kan zijn (zie 4.3.) 

6 .4 .2 . C l - b e l a s t i n g g a s b r o n n e n (kaart IV) 

Het vennoeden bes taa t , dat de berekende Cl-belast ing van de gasbron

nen te hoog i s , behalve voor de HaarleEmermeerpolder (z ie 4 . 2 . 5 . ) . De kans 

i s groot dat sands 1942 vele gasbronnen z i jn gedicht , of dat het debiet 

sindsdien door'verzanding venninderd i s . Waarschijnlijk i s het debiet 

00k nooit zo hoog goueest a ls h i e r i s aangenomen. Gemiddeld z i jn de 

s t i jghoogteverSchillen in de Haarleranermeer namelijk groter dan in de 

overige polders ; waar gasbronnen vcorlcomen. Dit vermoeden k r i j g t goede 

grond b i j de bestudering van kaart VA, waaro? voor een aantal polders 

een negatieve kvel (= i n f i l t r a t i e ) i s aangegeven (nr 1, 2 en 8) waar 

deze volgehs ds s t i jghoogte verschi l lenkaar t (VII) pos i t ie f moet z i jn . 

In de genoeinde polders i s de berekende Cl-belast ing door gasbron

nen zeer hoog. 

Het Cl-gehalte van de gasbronnen i s waarschijnl i jk j u i s t bepaald, 

hetgeen kan bli-jken u i t een vergel i jking van kaart VIII (CL-gehalte van 

het grondwater) op 20 m - N.A.P. en kaart IVA (Cl-gehalte gasbronnen en 

wel len) . 
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6 .4 .3 . C l - b e l a s t i n g d o o r k w e l (kaart V) 

De water- en Cl-belasting door kwel zijn berekend als restposten 

op de balansen. 

Deze methode is niet erg aantrekkelijk, omdat zich in de restpost 

alle fouten ophopen, welke zijn gemaakt bij de bepaling van de overige 

grootheden (inlaat, gasbronnen en lozing). Dat de gemaakte fouten niet 

gering zijn blijkt uit een vergelijking van kaart VA (hoeveelheid kwel 

in ram/dag) met kaart VII (stijghoogteverschillen). Er is negatieve kwel 

(» infiltratie) berekend voor polders waar volgens de stijghoogteversch.il-

lenkaart (VII) kwel moet voorkomen (polders 1,2, 8, 67 en 70) en omge-

keerd (bijvoorbeeld polder 32, 53, 80, 86 en vele andere). Een beter in-

zicht in de kwelverdeling in het gebied geeft de stijghoogteverscb.il-

lenkaart (VII). Ten aanzien van de berekende Cl-belasting door de kwel 

valt iets dergelijks te constateren. Het kan zelfs voorkomen dat de be

rekende kwel en de berekende Cl-belasting door kwel een tegengesteld 

teken hebben. 

Ora een beter inzicht te verkrijgen in de verdeling van ZK in het 

gebied is kaart XI (kwelverwachting) samengesteld uit kaart VII (stijg

hoogteverschillen) en kaart VIII (Cl-gehalte diep grondwater). Er is 

kans op kwel en Cl-belasting door kwel waar het stijghoogteverschil po-

sitief is. 

Z^ zal hoog kunnen zijn in: 

1. Zuid Delfland, waar C hoog is 
K. 

2. Zuid Rijnland, waar of C hoog i s of het s t i jghoogteverschi l groot i s 
K 

3. In het zuiden van de Haarlemmermeer, waar het stijghoogteverschil . 

groot is 

4. In het noorden van de Haarlemmermeer, waar zowel CK als het stijghoog

teverschil groot is 

5. In de buurt van Mijdrecht en Ouderkerk (Amstelland), waar CL. groot is* 

De c-waarde van het afdekkend pakket is niet bekend. Ware dit wel 

het geval dan zou het mogelijk zijn een kwantitatieve uitspraak te doen 

omtrent de kwelverdeling. Om toch een indruk te krijgen van de mogelijke 

weerstand van het afdekkende pakket wordt kaart XII (dikte afdekkende 

pakket) toegevoegd. In het algemeen kan worden gesteld dat op plaatsen 

waar het afdekkende pakket dik is de kans bestaat dat de weerstand ervan 

groot is. In Zuid Delfland, Zuid Rijnland zou dit het geval kunnen zijn. 
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In de overige delen van het gebied zou de weerstand laag kunnen zijn. 

Hierbij speelt de geologische opbouw van het afdekkende pakket echter 

een grote rol. Is het in hoofdzaak opgebouwd.uit klei en veen dan kan 

de weerstand hoog zijn. Als het pakket zandig afgezet is dan hoeft dit 

niet het geval te zijn. Kaart XII geeft dus slechts een zeer globale 

indruk van de weerstand van het afdekkende pakket. 

Voorlopig kan echter geconcludeerd worden dat bijvoorbeeld de kwel-

intensiteit in Zuid Rijnland geringer zal zijn dan in de Haarlenmeraeer-

polder en in het gebied ten westen van Mijdrecht. 

*N.B.: De berekening van K en 2L. per polder heeft bovendien weinig zin 
omdat de kwel van een polder bestaat uit twee componenten: 
1. Kwel uit de ondergrond 
2. Kwel vanuit een hoger gelegen, aangrenzende polder. 
Ook de infiltratie bestaat uit twee componenten: 
1. Infiltratie naar de ondergrond 
2. Infiltratie naar een dieper gelegen aangrenzende polder. 
Bij berekening van de kwel per gebied door sommatie vallen kwel en 
infiltratie, tengevolge van polderpeilverschillen, tegen elkaar weg 
(behalve in de randgebieden). 
Bij polders met een ongunstige verhouding tussen omtrek en oppervlak 
kan hierdoor een fout bij de berekening van K en Z gemaakt worden. 
Deze fout is waarschijnlijk ten hoogste enkele tienden van mm per dag. 
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7. VERGELIJKING VAN DE RESULTATEN VAN DEZE NOTA MET DIE VAN 

VAN DEN BURGH 

VAN DEN BURGH (1960) heeft de interne chloride belasting van Rijn-

land en Delfland berekend uit de zoutbalans van de boezem. 

ICB = (Lcl - Icl) + b c l kg/ha (13) 

L_. • de geloosde hoeveelheid chloride = L x CT 

I . • de ingelaten hoeveelheid " • I x C 

b r l * de bergingsverandering • inhoud boezem x gem. 

Cl-gehalte boezem water 

Een voordeel van deze methode is, dat veel en nauwkeurige gegevens 

bekend zijn omtrent het Cl-gehalte,de lozing en de inlaat van de boezem, 

waardoor nauwkeurigheid van de berekeningen groot is. 

Een nadeel is, dat slechts de totale interne chloride belasting 

per gebied bekend wordt en niet de bijdrage van de afzonderlijke bronnen. 

De in deze nota beschreven methode, waarbij de interne chloride 

belasting per polder wordt berekend door de totale chloride belasting 

(L x CT) te verminderen met de ingelaten hoeveelheid chloride, wilt deze 

lacune aan. De totale interne chloride belasting van een gebied wordt dan 

gevonden door bij die van de polders de industriele lozing op te tellen. 

In tabel 5 zijn de uitkomsten van beide methoden vergeleken. De 

overeenstemming is redelijk te noemen. Volgens beide methoden wordt in 

de zomer een lagere Cl-belasting gevonden dan in de winter. De oorzaak 

hiervan is, dat in de zomer zout in de polders wordt geborgen. De grond-

waterstand is dan gedaald beneden het slootwaterpeil tengevolge van het 

verdampingsoverschot. Er vindt geen afvoer van kwel plaats. Het hier-

mee aangevoerde zout wordt dus in de zomer in de grond geborgen en in 

het najaar afgevoerd, als de grondwaterstand weer hoger is geworden 

dan het slootpeil. ! 

In de volgende tabel wordt aangegeven welk aandeel de in de zomer geborgen 
hoeveelheid chloride heeft in de interne chloride belasting van de polders 
in de winter. ; 

Tabel 4a. Aandeel van Z, in de interne chloride belasting van de.polders 
in de winter in ;i (zie bijlage 16 en 17 e n tabel 5a). 

Rijnland 2} 

Delfland J>2 

Schieland 20 
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VAN D2N BURGH heeft ds interne chloride belasting berekend voor 
de jaren 1946 t/m 1959 (Rijnland) en 1954 t/m 1959 (Delfland). Hij 
heeft chloridelozing bepaald door totale lozing van de boezem te ver-
menigvuldigen mat bet gemiddelde chloride gehalte van de hele boezem 
waarbij hij de xonsterpunten waarvan het chloride gehalte onder in-
vloed staat van schutsluizen buiten beschouwing heeft gelaten. 

De rekenmeLhode van VAN DEN BURGH is door RUTGERS (R.W.S., mon-
delinge mededeling) nogmaals toegepast om de interne chloride belas
ting van Delfland te bepalen voor de jaren 1958 t/m 1967. De geloosde 
hoeveelheid chloride heeft hij echter bepaald door per lozingspunt 
het chloride gehalte van een aantal voor dat punt representatieve 
monsterpunten te nlddelen en dit gemiddelde te vermenigvuldigen met 
de op dat punt geloosde hoeveelheid water. De zeven verkregen uitkom-
sten heeft hij vervolgens ger-cnmeerd. 

Zo:?el RUTGERS els VAN DEN BURGH maken geen gebruik van het 
chloride gehalte van het geloosde water, omdat dit sterk wordt be-
invloeJ doer lek- ̂ .~ schutuatcr. 

Ook bij de bTekening van i.i bergingsverandering heeft RUTGERS 
een selectie gc.ira.̂ kt ten r.cnzien van de monsterpunten, teneinde een 
al te grota invloed ven bepaalc.e zoutbronnen op het berekende gemid
delde chlorid-2 gehalte vrn de boezem uit te schakelen. 

De uitkemsten van de berekening van RUTGERS zijn vermeld in 
tabel 5c. De ui-kensten blijken Irger te zijn dan die van VAN DEN 
BURGH en dichter bij de uitkomstsn vr.n daze nota te liggen. 

Tabel 5c. Interne chloride belasting Delfland in ton/jr (naar RUTGERS, 
R.W.S., ir-onf-elinge mededeling) 

Zoner Winter Jaar 

1958 

1959 

1960 

1961 

1962 

1963 

1964 

1965 

1966 

1967 

Gem. 

S 050 

eo 

9 920 

\Z Ŝ O 

11 690 

22 010 

7 420 

16 770 

20 320 

9 250 

1! 900 

2.0 560 

18 150 

30 090 

23 710 

18 650 

21 320 

26 230 

25 220 

26 430 

28 610 

18 070 

40 010 

37 360 

30 340 

43 330 

33 650 

41 990 

46 750 

23 370 35 560 
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8. HAATREGELEN TER BEPERKING VAN DE INTERNE VERZILTING 

Nu bekend is, welke en hoe groot de bijdrage is van de diverse in

terne Cl-bronnen aan de totale Cl-belasting van het gebied ligt het 

voor de hand na te gaan, welke maatregelen er kunnen worden genomen om 

de verzilting te bestrijden en de gevolgen ervan zoveel mogelijk te be-

perken. 

Het zal duidelijk zijn, dat de kwel, die de grootste bijdrage aan 

de interne verzilting (7 6 %) levert, niet met redelijke maatregelen te 

verminderen is en dat op de neerslag geen invloed kan worden uitgeoefend. 

De Cl-belasting, veroorzaakt door industrie en gasbronnen kan echter 

wel zoveel mogelijk worden beperkt. Het industriele koelwater kan naar 

zee worden afgevoerd. De plannen hiervoor zijn in een vergevorderd sta

dium voor de industriele lozing in Delft, welke bij Den Haag in zee zal 

worden geloosd. In de toekomst zal dit ook gebeuren met de industriele 

lozing bij Zoetermeer. 

De gasbronnen kunnen worden gedempt, omdat er meestal geen gas meer 

uit wordt gewonnen. In de gevallen waar het eruit stromende water door 

de boeren als koelwater wordt gebruikt zal een schadeloosstelling moeten 

worden uitgekeerd. Beide maatregelen zullen nun invloed niet missen, om

dat 19 % van de interne Cl-belasting door gasbronnen en industrie wordt 

veroorzaakt (tabel 5b). 

Ten aanzien van de beaesting (belasting gemiddeld 1,3 7>) kan worden 

geadviseerd zo mogelijk geen chloorhoudende meststoffen te gebruiken. 

Teneinde de gevolgen van de nog overgebleven interne chloride be

lasting van het open water, zoveel mogelijk te beperken kan vorden door-

gespoeld. Doorspoeling van de boezem vindt reeds zeer intensief plaats. 

Het doorspoelingsbeleid is erop gericht, het op de boezem geloosde zout 

langs een zodanige weg naar buitenwater te leiden, dat met name de tuin-

bouw er geen hinder van ondervindt. 

De gegevens van deze nota kunnen bij de bepaling van dit beleid 

wellicht een extra hulpmiddel zijn. 

37 



9. SAMENVATTING EN CONCLUSIE 

De interne chlorida belasting van Midden-West-Nederland wordt veroor-

zaakt door (tabel 3 en 5b). 

1. Industrie (koelwater) 11 % 

2. Kwel 76 % 

3. Gasbronnen 8 % 

4. Landbouw (bemesting) 1 % 

5. Neerslag ; 4 2 

De industrie belast in hoofdzaak het boezemwater, de overige cate-

gorieen belasten het polderwater. 

De Cl-belasting door de industrie kan direct worden berekend doordat 

de lozing en het Cl-gehalte van het geloosde water bekend zijn. Dit is 

ook het geval met de Cl-belasting door de gasbronnen (bijlage 13 t/m 15 

en kaart IV). Het aandeel van de bemesting is berekend uit gegevens van 

lysimeter proeven (tabel 2).De neerslag en het Cl-gehalte ervan zijn 

bekend (tabel 2). De totale Cl-belasting van de polders kan worden berekend 

voor zover de lozing en het Cl-gehalte ervan bekend zijn (bijlage 13 t/m 

15, kaart I t/m IIIA).In Delfland en Schieland is dit voor alle polders 

het geval, in Rijnland voor 50 % van het totale polderoppervlak. Indien 

de Cl-belasting veroorzaakt door de inlaat (tabel 2) van de totale be-

lasting af wordt getrokken, resteert de interne Cl-belasting. Aftrek van 

het aandeel hierin van de gasbronnen, bemesting en neerslag levert het 

aandeel van de kwel (bijlage 13 t/m 15, kaart V ) . De berekende kwel 

hoeveelheid is niet erg betrouwbaar. De fouten in de bepaling van de overige 

grootheden zijn hierin geaccunuleerd, omdat de kwel als restpost op de water-

en zoutbalans is berekend. Vergelijking van de kwelkaarten (V en VA) met 

de stijghoogteverschillen kaart (VII) en de Cl-gehalten kaart van het 

diepe grondwater (Mill), samengevat in kaart XI, de kwelverwachting, be-

vestigd dit vermoeden. Waarschijnlijk klopt de berekende interne 

Cl-belasting voor ongeveer 70 Z van het beschouwde oppervlak 

(kaart IX en X). Fouten zijn oatstaan doordat naar alle waarschijnlijkheid 

de berekende totale Cl-belasting van een aantal polders te hoog is uit-

gevallen (zie 4.3) en dat het aandeel van de gasbronnen niet juist 

berekend kon worden (zie 4.3). 

Vergelijking van de uitkomst van de berekening van de interne chlo

ride belasting door sommatie van de bijdrage der verziltingsbronnen 
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(deze nota) met de uitkomst die VAN DER BURGH kreeg na het opstellen 

van de chloride balansen van Delfland en Rijnland (tabel 5) laat een re-

deli jke overeensteaming zien. 

Ctoncluderende kan gezegd worden, dat het geproduceerde cijfer- en 

kaartmateriaal niet meer geeft dan een voorlopige indruk omtrent de ver-

ziItingstoestand van het gebied. Het kan echter zeker dienen ter onder-

steuning van de plannen om nieuwe water-aanvoerkanalen aan te leggen, 

omdat met name te constateren valt, dat op de huidige wateraanvoerweg 

naar Delfland een aantal sterk verzilte polders lozen. 

Voorts kan bij het projecteren van nieuwe tuinbouw vestigingen 

rekeningen gehouden worden met de verziltingstoestand van de polders 

(kaart IIIA). 
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10. SYMBOLENLIJST 

Symbool Betekenis Waarde 

A Polderafvoer nr/ha 

A b Bergingsveranderlng grond- en open water m /ha 
•7. 

C. Chloride gehalte polderafvoer kg/m 
3 

C_ Chloride gehalte drainwater kg/m 

C_ Chloride gehalte bronwater kg/m 

C Chloride gehalte polderinlaat kg/m 
1 -x 

C„ Chloride gehalte kwel kg/m 
K 

Cp Chloride gehalte droge stof plant kg/kg 
C- Chloride gehalte neerslag kg/m 

3 

G Debiet gasbronnen (per polder) m /ha 

D Drainafvoer m /ha 

E Verdamping m /ha 

I Polderinlaat m /ha 

ICB Interne chloride belasting = Z - ZT kg/ha 

ICB Interne chloride belasting per gebied kg 

K Kwel of infiltratie m5/ha 
1 3 

K Kwel per gebied m 

P Droge stof opbrengst plant kg/ha 

R Neerslag nr/ha 

Z Totale chloride belasting per polder kg/ha 

Z n Chloride belasting bemesting kg/ha 

A Z, Bergingsveranderlng chloride in grond- en open 

water kg/ha 

Z_. Chloride afvoer door drainage kg/ha 

Z_ Chloride belasting door gasbronnen kg/ha 

Zy Chloride belasting door ingelaten water kg/ha 

Z_, Chloride belasting door Industrie kg/ha 

Z„ Chloride belasting kwel (of ontlasting door 

infiltratie kg/ha 

Z Chloride belasting door menselijk afvalwater kg/ha 

Z p Chloride opname door de plant k^/ha kg 

Z_ Chloride belasting door neerslag kg/ha 

Z1 Totale chloride belasting per gebied verkregen 

door sommatie van het product Z x oppervlakte 

polder 

HO 



Zn Chloride belasting door gasbronnen per gebied kg 

Z_ Chloride belasting door inlaat per gebied kg 

Z^ Chloride belasting door neerslag per gebied kg 
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Chloridebelasting door de kwel, polders Delfland gemiddeld per zomerhalfJaar (i960 t/m 1966) 
Bijlage 9 

Nr. Namen van de polders 

1 Aalkeet-Binnenpolder 

2 Aalkeet-Buitenpolder 

3 Akkerdijksche polder 

4 Polder Berkel 

5 Bieslandse Bovenpolder + Polder 

van Blesland 

6 Boschpolder 

7 Commandeurspolder 

8 fcijkpolder (Maasland) 

9 Dijkpolder (Monster) 

10 Dorppolder 

11 Duifpolder 

12 Eskamppolder 

13 Foppenpolder 

14- Oude en Nieuwe Broekpolder 

15 Qroeneveldsche polder 

16 Hargpolder en Babberspolder 

17 Harnasch polder 

18 Hoefpolder 

19 Hoekpolder 

20 Holierhoek en Zouteveensche pld 
21 Hoge Abtwoudsche polder 

22 Hoge Broekpolder 

23 Kerkpolder 

21 Klaas Engelbrechtspolder 

25 Klein Plaspoelpolder 

26 Kralingerpolder 

27 Lage Abtwoudsche polder 

28 Lage Broekpolder 

29 Nw.of drooggem.pld.v.PiJnacker 
30 Noord-Kethel 

31 Noordpolder (Rljswljk) 

32 Noordpolder van Delfgauw 

33 Nootdorp 

31 Oost Abtspolder 

35 Oostmade 

36 Oude Campspolder 

37 Oude Lierpolder 

38 Oude of hoge pld. van Pijnacker 

39 Oude + nw.Waterlngveldsche pld. 

40 Plaspoel- en Schaapwelpolder 

41 Poelpolder 

42 Sohieveen 

43 Slulspolder 
^ Tedlngerbroekpolder 

45 Veen- en Binkhorstpolder 

46 Vlietpolder 

47 Voordijkhoornse polder 

48 West-Abtspolder 

49 Westmade 

50 Wippolder 
51 Woudse DroogmakeriJ 

52 Woudse polder 

53 Zuldpolder van Delfgauw 

54 Zwarte polder 

55 Zestienhoven 

Opper-

vlakte 

(ha) 

410 

645 
335 

198O 

220 

125 
330 
545 
330 

525 
350 
810 
130 

635 
272 
217 
210 
181 

245 

.1735 
213 
215 
245 

350 
20 

605 
815 
161 

595 
610 
130 
370 

1155 
230 
174 

390 

351 
670 

545 
878 

60 

535 
95 

787 
641 
440 
103 
176 

55 
375 
90 

320 
1071 

40 
484 

Cl-lozing 

(z) 
tonnen 

131,4 

277, * 

97> 
502,7 

74.2 

98,0 

172,0 

273,0 

157,6 
104,9 

103,6 

400,4 

90,6 

821,3 

75.9 
179.0 

176,3 
65,0 

103,6 

469,0 

175,6 

51,9 

57,9 
94,0 

7.2 
336,1 

163.3 
94,1 

186,0 

123,8 

51,7 
90.0 

335.1 

197,7 

62,3 
141,2 

180,2 

205,5 
319,6 

186,6 

41,9 
316,8 

30,6 

239.9 
209,2 

189.6 

95.1 
102,6 

24,2 

127.5 
42,6 

92,8 

438,7 

20,7 

249,1 

Z T + Z P 
I R 

(165 kg/ha) 

tonnen 

67,7 
106,4 

55,3 

326,7 

36,3 

20,6 

54,5 

89,9 

5^.5 
86,6 

57,8 

133,7 

21,5 
104,8 

44,9 

35.8 

34.7 

29,9 
40,4 

286,3 

35.1 

35,5 
40,4 

57.8 

3.3 
99.8 

134,5 
26.6 

98.2 

100,7 

21,5 
61, l 

190.6 

37.9 

28,7 
64.4 

57.9 
110,6 

89.9 
144,9 

9.9 
88,3 

15,7 

129.9 
105,8 

72,6 

17,0 

29.0 

9.1 
61,9 
14.9 
52.8 

176.7 
6,6 

79.9 

z 0 

tonnen 

46,7 
0,2 

13,6 

62,0 

147,3 

36,6 

113,5 

0,2 

46,2 

2,6 

34.9 

z„ 
B 

(9i kg/ha) 
tonnen 

3,9 
6.1 
3.2 

18,8 

2.1 

1.2 

3.1 

5.2 
3.1 
5.0 

3.3 
7,7 
1,2 
6,0 
2,6 
2,1 
2.0 

1.7 
2.3 

16.5 
2.0 
2.0 

2.3 
3.3 
0.2 
5.8 

7.7 
1.5 
5,7 
5.8 
1,2 

3.5 
11,0 

2.2 

1.7 
3.7 
3.3 
6.4 

5.2 
8.3 
0.6 

5.1 
0.9 
7.5 
6,1 
4,2 
1,0 

1.7 
0,5 
3.6 

0.9 
3.0 

10.2 

0.4 
4,6 

tonnen 
V W*1A A^i & 

59.8 
118,2 

3S...7 

143,6 

35,8 

76,2 

52,4 

30,ft 
100,u 

13,3 

5.9 
259.0 

67.9 

710.5 
28,4 

141,1 

139.6 
33.4 

60.9 

47,7 
138,5 

14,4 

15.2 

32,9 

3.7 
230.5 

21,1 

65,8 

82, l 
17.3 
29.0 

25.4 

133,5 
157.6 

31.9 

73.1 

H9.0 
88.5 

178,3 
33.4 
31,4 

223.4-
14,0 

99,9 
97.3 

112,8 

77,1 
71.9 
14,6 
62,0 
26,8 
37.0 

251.8 

13.7 
129.7 

Totaal 24224 9654,2 3997,8 508,8 230.2 4917,6 



Bijlage 10 
Chloridebelasting door de kwel, polders Delfland gemiddeld per winterhalfJaar (i960 t/m 1966) 

Nr. Namen van de polders 

1 Aalkeet-Blnnenpolder 

2 Aalkeet-Bultenpolder 

3 Akkerdijksche polder 

1 Polder Berkel 

5 Bieslandse Bovenpolder + Polder 

van Blesland 

6 Boschpolder 

7 Commandeurspolder 

8 Dijkpolder (Maasland) 

9 Dijkpolder (Monster) 

10 Dorppolder 

11 Dulfpolder 

12 Eskamppolder 

13 Foppenpolder 

11 Oude en Nieuwe Broekpolder 

15 Qroeneveldsche polder 

16 Hargpolder en Babberspolder 

17 Harnasch polder 

18 Hoefpolder 

19 Hoekpolder 

20 Holierhoek en Zouteveensche pld 

21 Hoge Abtwoudsche polder 

22 Hoge Broekpolder 

23 Kerkpolder 

21 Klaas Engelbrechtspolder 

25 Klein Plaspoelpolder 

26 Kralingerpolder 

27 Lage Abtwoudsche polder 

28 Lage Broekpolder 

29 Nw.of drooggem.pld.v.PiJnacker 
30 Noord-Kethel 

31 Noordpolder (Rijswijk) 

32 Noordpolder van Delfgauw 

33 Nootdorp 

31 Oost Abtspolder 

35 Oostmade 

36 Oude Campspolder 

37 Oude Lierpolder 

38 Oude of hoge pld. van Pijnacker 

39 Oude + nw.Wateringveldsche pld. 

10 Plaspoel- en Schaapweipolder 
11 Poelpolder 

12 Schieveen 

13 Sluispolder 

11 Tedingerbroekpolder 

15 Veen- en Binkhorstpolder 

16 Vlietpolder 

17 Voordijkhocrnse polder 

18 West-Abtspolder 

19 Westmade 

50 Wippolder 

51 Woudse DroogmakeriJ 

52 Woudse polder 

53 Zuidpolder van Delfgauw 

51 Zwarte polder 

55 Zestienhoven 

Opper-

vlakte 

(ha) 

110 

615 
335 

1980 

220 

125 
330 

515 
330 
525 
350 
810 
130 

635 
272 
217 
210 
181 

215 
• 1735 

213 
215 
215 
350 
20 

605 
815 
161 

595 
610 
130 

370 
1155 
230 
171 

390 
351 
670 

515 
878 

60 

535 
95 

787 
611 
110 

103 
176 
55 

375 
90 

320 

1071 
10 

181 

Cl-lozing 

(z) 
tonnen 

367,6 

716,2 

156,1 

932,1 

112,1 

116,3 
106,8 

167.5 

211,3 
278,1 

257,6 

615,1 
265,8 

1106,1 

177.9 
322,9 

202,1 

86,2 

256,3 
178l,1 

206,3 
66,1 

165.1 

236.1 

10,2 

605,2 

161,1 

121,2 

316,1 

258.0 

68,3 
113,0 

561.0 

311,7 

121,9 
278,8 

239.5 
276.8 
160,1 

103.3 

71.1 

635.3 
8l,1 

199.6 

295,9 

336,7 
100,3 

220,1 

25.3 
116,2 

69.7 
238,0 

793,7 
10,1 

181,0 

Z +z 
I R 

(31 kg/ha) 
tonnen 

12.7 
20,0 

10,1 

61,1 

6.8 

3,9 
10,2 

16,9 
10,2 

16,3 

10,9 

25,1 
1.0 

19.7 
8.1 

6.7 
6,5 
5.6 
7.6 

53,8 

6,6 

6.7 
7.6 

10,9 
0,6 

18,8 

25.3 
5,0 

18,1 

18,9 
1,0 

u.5 
35.8 

7.1 
5.1 

12,1 

10.9 
20,8 

16,9 
27.2 

1.9 
16,6 

2,9 
21,1 

19.9 
13,6 

3,2 

5,5 
1.7 

11,6 

2.8 

9,9 
33.2 

1.2 
15.0 

Z 

a 
tonnen 

'•"\7 

0,2 

13,6 

62,3 

117. 3 

j.6,6 

113,5 

0,2 

16,2 

2,6 

31.9 

Z 
B 

(9i kg/ha) 

tonnen 

3.9 
6.1 
3,2 

18,8 

2,1 

1.2 
3,1 
5,2 
3,1 
5,0 

3,3 
7.7 
1,2 
6,0 
2.6 

2.1 
2.0 

1.7 
2.3 

16,5 
2,0 
2,0 

2.3 
3.3 
0,2 
5.8 

7.7 
1.5 
5,7 
5.8 
1.2 

3,3 
11.0 

2.2 
1.7 
3.7 
3.3 
6,1 
5,2 

8.3 
0,6 

5.1 
0.9 
7.5 
6.1 
1.2 
1.0 

1.7 
0,5 
3,6 

0,9 
3.0 

10,2 

0,1 

1,6 

Z +*Zb 

tonnen 

351,0 

613,1 

112,6 

833,6 

133,5 

111,2 

331,5 

233.1 
201,0 

256,8 

c O Q , J 

612,3 
260.6 

1080,7 

166,9 

311.1 

193.9 

78.9 
216,1 

1392,6 

197,7 
57.1 

155.5 

221,9 

9.1 
580,6 

131,1 
111,5 

292,3 

233,3 

63.1 
128,0 

5l*+,2 

335.1 
117.8 

263,0 

225.3 
219.6 

391,3 
367.8 

71.6 

613,6 
77,6 

165,1 

269,9 

318.9 
96,1 

212.9 

23.1 
131,0 

66,0 

225.1 

750,3 

38.5 
126,5 

21221 18287,1 751.0 503,3 230.2 16797,1 



Bijlage 11 
Chloridebelasting door de kwel, polders Rijnland gemiddeld per zomerhalfJaar (i960 t/m 1966) 

Nr. Namen van de polders 

64 Achterof en De Putte 

65 Benthuizerpolder 

66 Driemanspolder 

67 Drooggemaakte Grote polder 

68 Floris Schouten-Vrouwenpolder 

69 Griet en Vriesekoopse polder 

70 Grote + Kl. Hellige Geestpld. 
71 Googerpolder 

72 riaarlemmermeerpolder 

73 Hazerwoudse DroogmakeriJ 

74 Kerk en Zanenpolder + Rietveld 

75 Klinkenbergerpolder 

76 Lisserbroek Meer- en Duinpld. 

77 Middelburgpolder 

78 Polder Nieuwkoop en Noorden 

Opper-

vlakte 

(ha) 

975 
860 

*973 
485 

193 
550 

195 
270 

18100 

1840 

997 
112 
162 

525 
2030 

79 Polder Nieuwkoop-Schilkerpolder 2680 

80 Noordeind- en Geerpolder 

81 Oudendijk 

82 Veenderpolder 

83 Vierambachtspolder 

84 Wassenaarse polder 

85 Zuid- en Noordeinderpolder 

86 Zwanburgerpolder 

455 
366 
186 

1745 
1020 

1175 
230 

Cl-lozlng 

(Z) 

tonnen 

739,7 
478,6 

129,6 

65,1 
218,1 

30,0 

113,0 

17954,0 

1695,9 
164,4 

17.4 

59,5 
2388,4 

229,1 

1779,8 

269,2 

304,0 

217,0 

601,0 

113,0 

206,8 

87,8 

z +z 
I R 

(145 kg/ha) 

tonnen 

141,4 

124,7 

70,3 
28,0 

79,8 

28,3 
39,2 

2624,5 

266,8 

144,6 

16,2 

23,5 
76.1 

294,3 
388.6 

66,0 

53,1 
27,0 

253,0 

147,9 
170,4 

33.4 

Z 
a 

tonnen 

66,1 

71.3 

292,3 
13,8 

25,3 

11,1 

2873.0 

310,0 

181,0 

116,6 

81,4 

123,7 

49,3 

Z 
B 

(10 kg/ha) 

tonnen 

9,8 
8,6 

9.7 
4,9 
1.9 
5.5 
2.0 

2,7 
181,0 

18,4 

10,0 

1,1 
1.6 
5.3 

20,3 
26,8 

4,6 

3,7 
1,9 

17,5 
10,0 

11,8 

2,3 

tonnen 

522,4 

274,0 

' 40,6 

.35,2 

107,5 
- 11,4 

71,1 

12275,5 
1100,7 

9,8 
0,1 

34,4 

2307,0 

- 85,5 
1183,4 

198,6 

130,6 

106,7 
206,8 

- 94,2 

24,6 

52,1 

Totaal 35151 27861,4 5097,1 3922,6 351.7 18490,0 

•Lozing (Z) Driemanspolder niet bekend 

Chloridebelasting door de kwel, pc 

64 Achterof en De Putte 

65 Benthuizerpolder 

66 Driemanspolder 

67 Drooggemaakte Grote Polder 

68 Floris Schouten-Vrouwenpolder 

69 Griet en Vriesekoopse polder 

70 Grote + Kl. Heilige Geestpld. 

71 Googerpolder 

72 Haarlemmermeerpolder 

73 Hazerwoudse DroogmakeriJ 

74 Kerk en Zanenpolder + Rietveld 

75 Klinkenbergerpolder 

76 Lisserbroek Meer- en Duinpld. 

77 Middelburgpolder 

78 Polder Nieuwkoop en Noorden 

79 Polder Nieuwkoop-Schilkerpolder 

80 Noordeind- en Geerpolder 

8l Oudendijk 

82 Veenderpolder 

83 Vierambachtspolder 

84 Wassenaarse polder 

85 Zuid- en Noordeinderpolder 

86 Zwanburgerpolder 

>lders 

975 
860 

*973 

485 
193 
550 
195 
270 

18100 

1840 

997 
112 
162 

525 
2030 

2680 

455 
366 
186 

1745 
1020 

1175 
230 

Rijnland gemiddeld per 

981,7 
1116,1 

422,0 

99.8 

250,6 

125,0 

308,0 

39252.0 

3425,6 

321,1 

69,0 
8l,0 

2793,1 
580,2 

2594,1 
445.4 

837.0 
46l,0 

1521,0 

606,0 

435.1 

145.7 

(33 ka/ha 

32,2 

28,4 

16,0 

6,4 
18,2 

6,4 

8,9 
597.3 

60,7 

32,9 

3.7 
5.3 

17.3 
67.0 
88,4 

15,0 

12,1 

6,1 
57.6 

33,7 
38,8 

7,6 

winterhalfJi 

) 
66,1 

71,3 

292,3 

13,8 

25,3 

u.l 

2873,0 

310,0 

181,0 

116,6 

81,4 

123,7 

•+9,3 

aar (i960 

9.8 
8.6 

9.7 
4.9 
1.9 
5.5 
2.0 

2.7 
181,0 

18,4 

10,0 

1,1 
1.6 
5.3 

20,3 
26,8 

4.6 

3.7 
1.9 

17.5 
10,0 

11,8 

2.3 

t/m 1966) 
Zx+iiZb 

873,6 

1007,8 

387,3 

91,5 
201,6 

105,5 
296,4 

35600,7 
3036.5 

278,2 

64,2 

7̂ .1 

2770,5 

492,9 

2297,9 
^25.4 

704,6 

371.6 

1322,2 

513.0 

384,5 

135.8 

Totaal 35151 56870,5 1160,0 3922,6 351.7 51435.8 



Bij 

Chloride belasting door de level, polders Schieland geoiddald per zonerhalfjaar (i960 t/m 1966) 

Nr. Naaen van de polders 

56 Binnemregse polder 

57 Polder Bleiswijk d e benaliag) 

5T2 Polder Bleiswijk ( 2 e • 5* bem.) 

$T Polder Bleiswijk (4 beau) 

57 Polder fileisdjkt Totaal 

58 Eendrachtspolder 

59 Gecoab. plds.in Cap a/d XJssel 

60 Prins Aiexanderpolder 

61 Tweemanspolder 

62 De Wilde Veenen 

63 Zuidplaspolder 

Opper-

Tlakte 

(ha) 

1145 

620 

768 

2070 

3*58 

975 

780 

2701 

462 

700 

445O 

Cl-lozijig 

(z) 
tonnen 

1182,7 

376,6 

214,9 

1400,1 

1991,6 

347,4 

247,8 

3297,1 

151,7 

27i,0 

4136,9 

h+\ 
(166 kg/ha) 

tonnen 

190,1 

102,9 

127,5 

543,6 

574,0 

161,9 

129,5 

448,4 

76,7 

116,2 

758,7 

zc 
tonnen 

25,1 

7,0 

55,2 

451,0 

513,2 

72,6 

427,8 

751,8 

h 
(10J kg/ha) 

tonnen 

12,0 

6,5 

8,1 

21,7 

36,3 

10,2 

8,2 

28,4 

4,9 

7,4 

46,7 

lage 12 

ZJJ - tSb 

tonnen 

955,5 

260,2 

24,1 

583^ 

868,1 

102,7 

110,1 

2392,5 

70,1 

147,4 

2599,7 

Totaal 14671 11626,2 2435,5 1790,5 154,1 7246,1 

Chloride belasting door de kwel, polders Sohieland geaiddeld per winterhalfjaar (i960 t/n 1966) 

(32 kg/ha) \ *bP> 

56 Binnenwegse polder 

571 Polder Bleiswijk (1 ben.) 

57^ Polder Bleiswijk (2 en 3 ben.) 768 

ST*3 Polder Bleiswijk (4 bem.) 2070 

57 Polder Bleiswijk« Totaal 

58 Bendrachtspolder 

59 Gecomb. plds.in Cap. a/d IJssel 

60 Prins Aiexanderpolder 

61 Tweananspolder 

62 De Wilde Veenen 

63 Zuidplaspolder 

1145 

620 

3458 

975 

780 

2701 

462 

700 

4450 

1430,8 

633,5 

341,6 

2323,7 

3298,8 

623,2 

451,2 

3518,4 

307,4 

404,8 

5896,0 

36,6 

19,8 

24,6 

66,2 

110,7 

31,2 

25,0 

86,4 

14,8 

22,4 

142,4 

25,1 

7,0 

55,2 

451,0 

513,2 

72,6 

427,8 

751,8 

12,0 

6,5 

8,1 

21,7 

36,3 

10,2 

8,2 

28,4 

4,9 

7,4 

46,7 

1357,1 

600,2 

253,7 

1784,8 

2638,7 

509,2 

418,0 

2975,8 

287,7 

375,0 

4955,1 

Totaal 14671 15930,6 469,5 1790,5 154,1 13516,6 
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Bijlage 16 
Berg ingsverander ing in grond - en open wa te r , po lders Delfland (i960 t / m 1966) 

Nr . Namen van de po lders 
Oppe r -
vlakte 

ha 

LZh 

tonnen kg/he 3 3 m x l (T m / h a 

1 Aalkeet-Binnenpolder 
2 Aalkeet-Buitenpolder 
3 Akkerdijksche polder 
4 Polder Berkel 
5 B ies landse Bovenpolder en Polder 

van Biesland 
6 Boschpolder 
7 Commandeurspolder 
8 Dijkpolder (Maasland) 
9 Dijkpolder (Monster) 

10 Dorppolder 
11 Duifpolder 
12 Eskamppolder 
13 Foppenpolder 
14 Oude en Nieuwe Broekpolder 
15 Groeneveldsche polder 
16 Hargpolder en Babberspolder 
17 Harnasch polder 
18 Hoefpolder 
19 Hoekpolder 
20 Holierhoek en Zouteveensche polder 
21 Hoge Abtwoudsche polder 
22 Hoge Broekpolder 
23 Kerkpolder 
24 Klaas Engelbrechtspolder 
25 Klein P laspoelpolder 
26 Kra l ingerpolder 
27 Lage Abtwoudsche polder 
28 Lage Broekpolder 
29 Nieuwe of d rooggem. pld. v. Pijnack 
30 Noord-Kethel 
31 Noordpolder (Rijswijk) 
32 Noordpolder van Delfgauw 
33 Nootdorp 
34 Oost Abtspolder 
35 Oostmade 
36 Oude Campspolder 
37 Oude L ie rpolder 
38 Oude of hoge pld. van P i jnacker 
39 Oude en nw. Water ingveldsche pld. 
40 P l a spoe l - en Schaapweipolder 
41 Poelpolder 
42 Schieveen 
43 Sluispolder 
44 Tedingerbroekpolder 
45 Veen- en Binkhors tpolder 
46 Vlietpolder 
47 Voordijkhoornse polder 
48 West -Abtspolder 
49 Westmade 
50 Wippolder 
51 Woudse Droogmaker i j 
52 Woudse polder 
53 Zuidpolder van Delfgauw 
54 Zwarte polder 
55 Zestienhoven 

To t aa l / gem. 

410 
645 
335 

1980 

220 

125 
330 
545 
330 
525 
350 
810 
130 
635 
272 
217 
210 
181 
245 

1735 
213 
215 
245 
350 

20 
605 
815 
161 

e r 595 
610 
130 
370 

1155 
230 
174 
390 
351 
670 
545 
878 

60 
535 

95 
787 
641 
440 
103 
176 

55 
375 

90 
320 

1071 
40 

484 

24224 

145,6 
262, 

52, 
347, 

48 , 

17. 
139, 
133, 

50, 
121, 
100, 
176 

96 
185, 

69 
86 
27, 
22 
92, 

772 
29 
21 
70 
94 

2 
175 
205 

24 
105 
108 

17 
51 

190 
88 
43 
95 
53 
80 

106 
167 

20 
195 

31 
182 

86 
103 

9 
70 

4 
34 
19 
94 

249 
12 

148 

5940 

5 
0 
5 

9 

5 
5 
7 
5 
8 
4 
7 
3 
1 
3 
6 
2 
8 
7 
5 
6 

, 4 
1 

• 5 

9 
1 
1 
3 

. 2 
, 0 
,0 
, 3 
,4 
, 9 
,0 
,0 
, 1 
, 6 
, 8 
, 2 
, 2 
, 1 
, 8 
, 6 
, 3 
, 1 
, 5 
, 6 
, 3 
, 6 
, 7 
, 0 
, 3 
, 4 
, 4 

, 5 

355 
407 
155 
176 

222 

140 
423 
245 
153 
232 
287 
218 
741 
291 
255 
399 
130 
126 
378 
445 
139 
100 
286 
270 
145 
289 
252 
151 
177 
177 
131 
139 
165 
387 
247 
244 
152 
120 
196 
190 
337 
365 
335 
232 
135 
234 

92 
401 

78 
93 

219 
294 
233 
310 
307 

245 

228,5 
258,1 

99 ,5 
674,2 

60 ,6 

120,9 
182,2 
406,9 
346,6 
332,3 
114,2 
545,8 

23,7 
117,9 
109,6 
65 ,2 

221,7 
189,9 
46 ,8 

377,0 
178,4 
214,1 
63 ,4 

108,8 
15,7 

229 ,8 
252,7 

45 ,3 
176,2 
387,7 
104,8 
188,1 
706,5 
136,0 
80 ,6 

245 ,1 
335 ,5 
126,8 
480,0 
668 ,9 

46 ,2 
62 ,5 
33 ,3 

135,4 
435 ,6 
263,2 

87 ,9 
19,9 
61 ,5 

430,0 
34 ,4 
93 ,5 
43 ,0 
24 ,5 

109.3 

11146,2 

557 
400 
297 
341 

275 

967 
552 
747 

1050 
633 
326 
674 
132 
186 
403 
300 

1056 
1049 

191 
217 
838 
996 
259 
311 
785 
380 
310 
281 
296 
636 
806 
508 
612 
591 
463 
628 
956 
189 
881 
762 
770 
117 
351 
172 
680 
598 
853 
113 

1118 
1147 

382 
292 

40 
613 
226 

460 



Bijlage 17a 
Berg ingsverander ing grond - en open wa te r , po lders Rijnland (I960 t / m 1966) 

Nr . Namen van de polders 
Opper-
vlakte 

ha 

975 
860 

*973 
485 
193 
550 
195 
270 

18100 
1840 

997 
112 
162 
525 

2030 
2680 
455 
366 
186 

1745 
1020 
1175 
230 

^Zb 

tonnen 

175,7 
366,9 

-

173,4 
28,1 
47,1 
58,5 

112,7 
11662,6 

967,9 
134,3 

32,1 
19,9 

231,8 
289,2 
557,3 
113,7 
287,1 
132,5 
557,8 
303,4 
180,0 
41,9 

kg/ha 

180 
427 

-

358 
146 

86 
300 
417 
644 
526 
135 
287 
123 
442 
142 
208 
250 
784 
712 
320 
297 
153 
182 

/_ 

m 3 xl0 3 

420,2 
254,0 

-

426,3 
165,1 
312,2 

82,7 
104,7 

1177,3 
322,8 
674,4 
115,8 
199,3 
126,1 

1676,4 
612,7 
298,6 

53,1 
59,0 

461,3 
341,1 
518,0 
184,0 

b 

m /ha 

431 
295 

-

879 
855 
568 
424 
388 
65 

175 
676 

1034 
1230 

240 
826 
229 
656 
145 
317 
264 
334 
441 
800 

64 Achterof en De Putte 
65 Benthuizerpolder 
66 Dr iemanspolder 
67 Drooggemaakte Grote Polder 
68 F lo r i s Schouten-Vrouwenpolder 
69 Griet en Vr iesekoopse polder 
70 Grote en KL. Heilige Geestpolder 
71 Googerpolder 
72 Haa r l emmermee rpo lde r 
73 Hazerwoudse Droogmakeri j 
74 Kerk en Zanenpolder en Rietveld 
75 Klinkenbergerpolder 
76 L i s s e r b r oek - , Meer - en Duinpolder 
77 Middelburgpolder 
78 Polder Nieuwkoop en Noorden 
79 Polder Nieuwkoop-Schilkerpolder 
80 Noordeind- en Geerpolder 
81 Oudendijk 
82 Veenderpolder 
83 Vierambachtspolder 
84 Wassenaa r se polder 
85 Zuid- en Noordeinderpolder 
86 Zwanburgerpolder 

To t aa l /gem. 

*Lozing Dr iemanspolder niet bekend 

Zonder H a a r l e m m e r m e e r 

35151 16473,9 469 

17051 4811,3 283 

8585,1 244 

7407,8 435 

Bijlage 17b 

Berg ingsverander ing grond - en open wa t e r , po lders Schieland (I960 t / m 1966) 

56 Binnenwegse polder 
57*Polder Bleiswijk ( l e bemal ing) 
57^Polder Bleiswijk (2e en 3 e b emal ing) 
57^Polder Bleiswijk (4e b emal ing) 
57 Polder Bleiswijk: Totaal 
58 Eendrachtspolder 
59 Gecomb. p lds . in Capelle a /d I J s se l 
60 P r i n s Alexander polder 
61 Twee mans polder 
62 De Wilde Veenen 
63 Zuidplaspolder 

To taa l /gem. 

1145 
620 
768 

2070 
3458 

975 
780 

2701 
462 
700 

4450 

200,8 
170,0 
114,8 
600,5 
885,3 
203,2 
154,0 
291,7 
108,8 
113,9 

1177,7 

175 
274 
149 
290 
256 
208 
197 
108 
235 
163 
265 

622,7 
178,3 
579,8 
570,4 
972,0 
324,1 
537,9 

2281,3 
76,1 

436,3 
1205,7 

544 
288 
755 
276 
281 
332 
690 
845 
165 
623 
271 

14671 3135,4 214 6456,1 440 



kaar t 0 

SITUATIE POLDERS WEST - NEDERLAND 



Bijlage kaa r t 0 

Nr . 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 

Naam 

Aalkeet-Binnenpolder 
Aalkeet-Buitenpolder 
Akkerdijksche polder 
Polder Berke l 
Bies landse Bovenpolder en Po lder van Bies land 
Boschpolder 
Commandeurspolder 
Dijkpolder (Maasland) 
Dijkpolder (Monster) 
Dorppolder 
Duif polder 
Eskamppolder 
Foppenpolder 
Oude en Nieuwe Broekpolder 
Groeneveldsche polder 
Hargpolder en Babberspolder 
Harnasch polder 
Hoefpolder 
Hoekpolder 
Holierhoek en Zouteveensche polder 
Hoge Abtwoudsche polder 
Hoge Broekpolder 
Kerkpolder 
Klaas Engelbrechtspolder 
Klein P laspoelpolder 
Kr alinge r polde r 
Lage Abtwoudsche polder 
Lage Broekpolder 
Nieuwe of Drooggemaakte polder van P i jnacker 
Noord-Kethel 
Noordpolder (Rijswijk) 
Noordpolder van Delfgauw 
Polder Nootdorp 
Oost Abtspolder 
Oostmade 
Oude Carnpspolder 
Oude L ie rpolder 
Oude of hoge polder van P i jnacker 
Oude en Nieuwe Water ingveldsche polder 
P l a spoe l - en Schaapweipolder 
Poelpolder 
Schieveen 
Sluis polder 

Kaart 
veld 

E 1 
E 2 
E 2 
D 3 
D 2 
D 1 
E 1 
E 1 
D 1 
E 1 
E 2 
D 1 
E 1 
D 1 
D 1 
E 2 
D 2 
E 1 
D 2 
E 2 
D 2 
D 2 
E 2 
D 2 
C 2 
E 1 
DIE 2 
D 2 
D 3 
E 2 
D 2 
D 2 
D 2 
E 2 
D 1 
E 1 
DIE 1 
D 3 
D 1 
D 2 
D 1 
E 2 
E 1 



Bijlage Jcaart 0 (vervolg) 

Nr. Naam 
Kaart 
veld 

44 Tedingerbroekpolder D 2 
45 Veen- en ' Binkhorstpolder C 2 
46 Vlietpolder D 1 
47 Voordijkhoornse polder D 2 
48 West-Abtspolder E 2 
49 Westmade D 1 
50 Wippolder D 1 
51 Woudse Droogmakerij D 1/2 
52 Woudse polder D 1/2 
53 Zuidpolder van Delfgauw D 2 
54 Zwarte polder D 1 
55 Zestlenhoven E 3 
56 Binnenwegse polder D 3 
57 Polder Bleiswijk DIE 3 
58 Eendrachtspolder D 4 
59 Gecombineerde polders in Cape lie a/d IJssel E 4 
60 Prins Alexander polder E 3 /4 
61 Tweemanspolder D 4 
62 De Wilde Veenen D 4 
63 Zuidplaspolder D 4 
64 Achterof en De Putte C/D 4 
65 Benthuizerpolder C 3 

C 2 /3 
66 Drie mans polder D J 
67 Drooggemaakte Grote polder C 3 
68 Floxis Schouten-Vrouwenpolder B 3 
69 Griet en Vriesekoopse polder B 4 /5 
70 Grote en Kleine Heilige Geestpolder B 4 
71 Googerpolder B 4 
72 Haarlemmermeerpolder A 4 /5 
73 Hazerwoudsche Droogmakerij C 4 
74 Kerk en Zanenpolder en Rietveld C 4 
75 Klinkenbergerpolder B 3 
76 Lisserbroek-, Meer- en Duinpolder A 4 

c 4/5 
77 Middelburgpolder D 4 y 5 
78 Polder Nieuwkoop en Noorden B /C 5 
79 Polder Nieuwkoop-Schilkerpolder B 5 
80 Noordeind- en Geerpolder B 5 
81 Oudendijk B 4 
82 Veenderpolder B 4 
83 Vierambachtspolder B 4 
84 Wassenaarse polder B 4 /5 
85 Zuid- en Noordeinderpolder C 4 /5 
86 Zwanburgerpolder B 3 



kaart I 
CHLORIDE BELASTING POLDERWATER 
gem zomerperiode(i960t /mi966,apr. t / m s e p t ) 

DEIFLAND R'JNLAND SCHIELAND 
kg/ha kg/ha kg/ha 

<440 <310 <400 

4 4 0 - 7 8 0 310 -500 4 0 0 - 8 6 0 

780-1270 500 -725 860-2025 

1270-2040 >2025 

725-1320 

>2040 
>1320 

mg / I 
<200 

grenzen hoogheemraadschap 
—-~r boezemkanalen 
" ; i , - poldergrenzen 

• gemalen 
«««x sluizen 

•:"..; duinen 
poldernummer 
4 8 12 km 



k a a r t H 
C H L O R I D E B E L A S T I N G P O L D E R W A T E R 
g e m w i n t e r p e r i o d e ( i 9 6 0 t / m i 9 6 6 , o k t . t / m m a a r t ) 

DELFLAND R'JNUAND SCHIELAND 
Kg /ho k g / h o k g / h o 

<895 <875 <910 
mg / t 

< 2 0 0 

895 -1590 875-1415 910 -1965 

1590-2590 1415-2055 1965 -4630 

2590-4160 >4630 

2055-3730 

>4160 

>3730 

• • grenzen hoogheemraadschap 
-~~-̂  boezemkanaten 
"_>- poldergrenzen 
• gemalen 

sluizen 
du inen 
po ldernummer 

4 8 12 k m 

<" 





kaartlH A 

CHLORIDE BELASTING POLDERWATER 
gemiddeld pe r j aa r (1960 t / m 1966) 

mg/ t 
< 200 

H H l 200-300 
0 3 0 0 - 4 0 0 
ESSŜ  4 0 0 - 6 0 0 

> 500 

k g / ha 
< 1000 

1 0 0 0 - 1 8 0 0 

1 8 0 0 - 2 8 0 0 

2800 - 4 0 0 0 

> 4000 

••• grenzen hoogheemraadschap 
r boezemkanalen 

' " ! - - poldergrenzen 
• gemalen 

«<>x sluizen 
du inert 
poldernummer 
4 8 12 km 

syshtarTf^ 



kaar t 12 a 

CHLORIDE GEHALTE ( m g / l ) 
GASBRONNEN EN WELLEN 

<500 

p ^ l 500 - 2000 

>2000 

grenzen hoogheemraadschap 
r boezemkanalen 

" "> - - po ldergrenzen 
• gemalen 

HvA s luizen 
-'•:-:;. \ duinen 

«1 " poldernummer 
0 4 8 12 km 

^rf^t 



kaart EBT 

CHLORIDE BELASTING POLDERWATER 
DOOR GASBRONNEN EN WELLEN 

kg / ha 
<500 

5 0 0 - 1000 

H Ü 1 0 0 0 - 1500 

J i l l 1 5 0 0 - 2000 

U U 2 0 0 0 - 2500 

> 2500 

grenzen hoogheemraadschap 
—-—r boezemkanalen 
™ > - poldergrenzen 

• gemalen 
«<>x sluizen 

; duinen 
polder nummer 
4 8 12 km 

fcAr> m^ "» 1 i ^ 

T T E R D A M / * * ' • 

X/C 
M 

^ - - E 

'59 ^ j p 
\ 

1 
1 
t 

\ 
\ 

1 

* X 
--J \ K^ 

\ \ \ » 

-v\ 





kaart Va 

HOEVEELHEID KWEL mm/dag 
(1960 t /m1966) 

..... grenzen hoogheemraadschap 
- w boezemkanaien 
•jj-- poldergrenzen 
• gemalen 

sluizen 
duinen 
poldernummer 
4 8 12 km 

«<>* 



kaart I E 

ISOHYPSEN VAN HET DIEPE GRONDWATER 
EN POLDERPEILEN (zomer) 

Isohypsen van de stijghoogte (voorjaars 
3 . toestand) van het diepe grondwater 

\ i n m - N A P 

47 polderpeil in dm -N.A.P 

grenzen hoogheemraadschap 
—-^- boezemkanalen 
" " } - - poldergrenzen 

• gemalen 
•«««x sluizen 
.v-;",.; duinen 

*i poldernummer 
0 4 8 12 km 



kaart YE 

VERSCHIL TUSSEN ST'JGHOOGTE DIEPE 
GRONDWATER EN ZOMER POLDERPEIL IN M 

- 2 0 0 
0 
• 2 0 0 

infiltratie 

kwel 
7 waarschijnlijk infi l tratiegebied 

grenzen hoogheemraadschap 
r boezemkanolen 

* " ! - - po ldergrenzen 
• gemalen 

«<>x sluizen 
, duinen 

t i polder nummer 
0 4 8 12 km 

'>m^t^\ 





k a a r t I X 

G E S C H A T T E CI BELASTING P O L D E R S 
A h < 0 ( Z G < 5 0 0 o f A h , 0 - 2 , C E R ) N G 

C« <500 en Z G I < 5 0 0 

A h i O - 2 , C K S S O O - 2 0 0 0 
Of Z G I * 5 0 0 - 1 500 

Ah = 0 - 2 . CK> 2000 of A h r O - 2 , 
CK * 5 0 0 - 2 0 0 0 . ZG » 500 - 1 5 0 0 
Ah>2,CK = 5 0 0 - 2 0 0 0 , 
Z G » 5 0 0 - 1 5 0 0 of Z G O 1 5 0 0 

A H > 2 . C K > 2 0 0 0 of AhsO-2 , 

LAAG 

MATIG 

m C K > 2 0 0 0 , Z G » 5 0 0 - 1 5 0 0 of Ah>2, HOOG 
CK = 500-2000, ZG= 500-1500 
Ah>2 ,C K s500 -2000 / Z G »1500 ZEER 
ofAhrO-2,CK>2000,ZGi»"500 HOOG 
grenzen hoogheemraadschap 
boezemkanalen 
poldergrenzen 

• gemalen 
«<>x sluizen 

•v ; duinen 
t i polder nummer 

0 4 8 12 km 

*r*XTieX 



kaart X 

MATE VAN OVEREENSTEMMING TUSSEN HET 
BEELD VAN KAART l a en KAART IX 

| '":.. I goede overeenstemming 

\^§m^ geringe afwijking 

geen overeenkomst 

grenzen hoogheemraadschap 
--—^ boezemkanalen 
'"J-- po ldergrenzen 

m gemalen 
« o x sluizen 
»; •.'..; duinen 

6i poldernummer 
0 4 8 12 km fin 







kaar t XII 


