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techniek en Waterhuishouding, verantwoordelijk voor Deelrapport 1, was

als volgt:
Projectleiding ir. P.J.M. van Boheemen

Gegevensverzameling

- bodemgebruikssituatie D. Slothouwer

- hydrologische situatie ir. J.J. Kouwe

- bodemkundige situatie ing. G.W. Bloemen

- meteorologische situatie A.H. Ryhiner

- lozingen en onttrekkingen ing. C. Ploegman
Modelontwikkeling

- hydrologisch model ir. P.J.M. van Boheemen

- zoutbelastingsmodel dr. Ph. Hamaker en dr. P.E. Rijtema
Frequentie-analyse dr. Ph.Th. Stol
Automatigering J.R. Maassen en dr. Ph.Th. Stel
Wetenschappelijke begeleiding dr. P.E. Rijtema en dr, J. Wesseliné
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Hamaker en dr. Ph.Th. Stol.
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SAMENVATTING

Als vervolg op een in 1979 door het ICW en het WL uitgevoerde
studie-opdracht werd in oktober 1980 door de Gedeputeerde Staten van
Zuid-Holland, mede namens de Colleges van Dijkgraven en Hoogheemraden
van respectievelijk Rijnland, Delfland en Schieland, aan het WL opdracht
gegeven om een aanvullend onderzoek te verrichten. In het kader van
die opdracht diende voor Rijnland, Delfland en Schieland alsmede voor
het Grootwaterschap van Woerden, een studie te worden gemaakt van de
behoefte aan en de mogelijkheden van wateraanvoer. Het WL verzocht
daarop het ICW om voor de vier genoemde waterschappen een studie te
maken van de wateraanvoerbehoefte voor peilbeheersing en van de chlo-
ridebelastingen van de boezemwateren door de polders. Ook werd het ICW
gevraagd om de doorspoelbehoefte van de polders te bestuderen.

In dit rapport dat deel uitmaakt van een serie van drie deelrap-
porten en een hoofdrapport, is weergegeven op welke wijze het ICW haar
onderzoekstaak heeft verricht en tot welke resultaten dit heeft geleid.
_Onderstaand wordt hoofdstuksgewijs de inhoud van dit deelrapport be-

sproken,

In hoofdstuk | wordt nader ingegaan op de ontwikkelingen die heb-
ben geleid tot het verlenen van een nieuwe studie-opdracht. Voorts

wordt de opzet van het deelrapport beschreven.

In hoofdstuk 2 is de begrenzing van het studiegebied aangegeven.
Op enkele punten wijkt deze af van de begrenzing van het gebied, waar-

over de betrokken waterschappen het waterkwantiteitsbeheer voeren.

In hoofdstuk 3 is beschreven hoe het studiegebied is opgesplitst
in 73 deelgebieden. Deze opsplitsing was onder meer noodzakelijk om
een goede aansluiting te verkrijgen op de berekeningsmethode van het
WL. Het ICW heeft voor elk van de onderscheiden deelgebieden bereke-
ningen gemaakt van de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing en de chlo-
ridebelasting van de boezem. Door het WL zijn de ICW-resultaten later
omgezet in onttrekkingen en lozingen van water en chloride op de knoop-
punten van de netwerken, waarin de boezemwatersystemen waren geschema-

tiseerd.
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Hoofdstuk 4 geeft een overzicht van de gebiedsgegevens die bij de
berekeningen zijn gebruikt. Die berekeningen hadden niet alleen betrek-
king op de huidige toestand in het studiegebied, maar ook op een situ-
atie met het bodemgebruikspatroon en het beregeningsniveau die naar
verwachting in het jaar 2000 zullen optreden.

Aangezien het studiegebied om rekentechnische redenen was gesche-
matiseerd tot 7049 vakken van 25 ha (500 x 500 mz), dienden voor alle
vakken representatieve waarden van diverse gebiedskenmerken te worden
vastgesteld. Zo is voor alle vakken de representatieve bodemgebruiks“
vorm bepaald. Met betrekking tot de huidige bodemgebruikstoestand is
uitgegaan van CBS-gegevens over de situatie in 1978. Bij het vastleggen
van de toekomstige bodemgebruikstoestand is uitgegaan van ontwikkelingen
die in de streekplannen zijn verwerkt, em die welke worden voorzien
door deskundigen van de provinciaal planologische diensten en de ﬁro—
vinciale diensten voor de bedrijfsontwikkeling. In totaal zijn tien

verschillende bodemgebruiksvormen onderscheiden (Tabel A).

Tabel A, Oppervlakten in ha van de onderscheiden bodemgebruiksvormen
in 1978 en 2000

Bodemgebruiksvorn ] t978 2000

code omechrijving Rijnl. Woerden Delfl, Schiel, Rijﬁl. Woerden Delfl. Schiel.

O extern lozend stedelijk gehied

} 28 825 2825 13000 4 650 30 550 3 000 14 700 5 850
intern lozend stedelijk gebied

w N -

duinen B 425 - 750 - 8 400 - 750 -

recreatief terrein, bos, B700 600 2325 1 D50 8900 625 3 100 1 300

vliegvelden .
4 open water 9125 1025 1590 1 150 9 225 1025 1525 | 200
5 gragland 30 000 13 300 12 225 4 025 28 875 13 100 9 575 2 950
& granen 7 525 - &75 2 250 & 825 - 650 1 q00 -
7 aardappelen, bieteun, voll. - -

tuinbouw ' ' g 500 1175 2 625 9 200 875 2 275
8 glastuinbouw 1 000 25 4 025 525 1 325 25 4 700 800
9 bloembollen 3 200 - - - 3 D00 - - -

Totasl 106 300 17 775 35 875 16 275 106 300 7 775 35 875 16 275

Er zijn ook representatieve waarden vastgesteld voor een aantal
hydrologische kemmerken en wel voor de kwelintensiteit (9 onderschei-
dingen), polderpeil (B), voorjaarsgrondwaterstand (8), slootafstand

{6}, watervolume in de poldersloten (6) en infiltratieweerstand (9).
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Aan alle vakken is ook een representatief bodemprofiel toegekend.
Daarbij is onderscheid gemaakt tussen 10 verschillende profielen. Van
elk profiel zijn de fysische eigenschappen vastgelegd.

Voorts zijn aan de hand van gegevens over het chloridegehalte van
het diepe grondwater voor alle vakken representatieve waarden bepaald
voor het chloridegehalte op respectievelijk 10, 20 en 30 m -NAP (voor
elk niveau 6 onderscheidingen).

Aan meteorologische gegevens zijn bijeengebracht: decadesommen van
de open waterverdamping en de globale straling op het station Naaldwijk
en decadesommen van de neerslag in district 7 van het KNMI. Deze gege-
vens die voor alle vakken in het studiegebied bruikbaar zijn geacht,
zijn verzameld voor de ZOmerhalfjareﬁ 1911 tot en met 1978.

Naast gegevens op vakniveau zijn ook gegevehs op deelgebiedsniveau
meegenomen. Het betreft hier onder meer gegevens over de maximaal toe-
laatbare chlorideconcentratie van het polderwater. Voor elk deelgebied
is met het oog op de bepaling van de doorspoelbehoefte een dergelijke
Qoncentratie vastgesteld.

Voor elk deelgebied is in het gegevensbestand ook een waarde opge- -
nomen, die karakteristiek is voor het chloridegehalte van het polder~
water in het voorjaar (omstreeks 1 april). In bepaalde deelgebieden
vindt in de huidige praktijk, ongeacht de chlorideconcentratie van het
polderwater, continu een bepaalde doorspoeling plaats. Ook dit is ge-
inventariseerd.

Binnen de verschillende deelgebieden wordt huishoudelijk en indus-
trieel afvalwater geloosd. Nagegaan is om welke hoeveelheden het hier
gaat, Hetzelfde geldt voor de onttrekkingen aan het oppervlaktewater
door waterleidingmaatschappijen en industriéle bedrijven.

Voar elk deelgebied is in verband met de berekening van de chlo-
ridehuishouding ook vastgelegd welk deel van het.stedelijk gebied het
overtollige hemelwater op polderwateren loost en welk deel dit water
direct op de boezemwateren afvoert. Het glastuinbouwgebied is op de-
zelfde manier opgesplitst. '

Tot slot wordt vermeld, dat nagegaan is welke oppervlakten thans
worden beregend of bevloeid. Cok is een prognose opgesteld voor de si-

tuatie 2000.
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In hoofdstuk 5 is nader ingegaan op de verwerking van de verza-

melde gebiedsgegevens.

In hoofdstuk 6 is besproken op welke wijze in het gebruikte hydro-
logische model de aanvoerbehoefte van een gebied wordt berekend. In
het genoemde model dat werkt met tijdstappen van een decade, zijn ver-
schillende berekeningsmethoden opgenomen. Afhankelijk van het bodem-
gebruik in het gebledsonderdeel, waarvoor de aanvoerbehoefte moet wor-
den berekend, wordt de relevante methode gekozen.

Voor het stedelijk gebied verloopt de berekening als wvolgt. Een
deel van de neerslag die op het stedelijk gebied valt, woxdt op het
open water van het studiegebied afgevoerd. Daarnaast wordt door het
stedelijk gebied afvalwater geloosd. Hier staat tegenover, dat ten be-
hoeve van de watervoorziening van de bevolking en de industrie onttrek-
kingen aan het open water plaatsvindem. In het hydrologisch model wordt
de aanvoerbehoefte van het stedelijk gebied gelijk gesteld aan deze
onttrekkingspost, verminderd met de som van de twee genoemde lozings-
posten.

De aanvoerbehoefte van het duinengebied wordt verwaarloosbaar ge-
acht. Voor het open water is de aanvoerbehoefte gesteld op het verschil
tussen de verdamping en de neerslag, verminderd met de kwel (respec-
tievelijk vermeerderd met de wegzijging). Er wordt dus gerekend met
een constant peil in het waterlopenstelsel.

Bij de bepaling van de aanvoerbehoefte van de glastuinbouw wordt
uitgegaan van een relatie die het verband aangeeft tussen de gewasver-
damping en de globale straling boven het kasdek. Als uitgangspunt is
gekozen, dat de netto waterbehoefte overeenkomt met de waarde van de
gewasverdamping. Bij de vaststelling van de aanvoerbehoefte is in he-
schouwing gencmen, dat de glastuinbouw niet alleen oppervlaktewater
gebruikt, maar ook regenwater dat in bassins is opgeslagen, en grond-
water {omgeving Aalsmeer). Ook is in rekening gebracht, dat vanaf de
kasdekken neerslag tot afvoer komt op het open water,

De aanvoerbehoefte van het recreatief terrein, het grasland, het
bouwland en de vollegrondstuinbouw (inclusief bloembollenteelt) is
berekend volgens een methode die gebaseerd is op de per tijdstap gel-

dende waterbalansvergelijking:



Vf = Vs + N+K+B+1- Ea
waarbij: V. = bodemvochtvoorraad aan het einde van de tijdstap
g = idem aan het begin van de tijdstap

= neerslag in de tijdstap
kwel in de tijdstap

-= beregening in de tijdstap

= infiltratie in de tijdstap

M - R OR = <
]

1

a werkelijke verdamping in de tijdstap

De bodemvochtvoorraad VS vormt een gegeven bij de aanvang van de
berekening voor een bepaalde tijdstap. De neerslag N komt uit het be-
stand met gebiedsgegevens. Voor de kwel K worden tijdsonafhankelijke
waarden ingevoerd, gebaseerd op de verzamelde gebiedsgegevens. Voor de
beregeningsgift B zijn de volgende waarden ingevoerd. Voor het gedeelte
van het grasland dat kan worden beregend, is gesteld dat een gift van
40 mm wordt toegediend, wanneer de vochtspanning in de wortelzone hoger
is dan pF 3,2. Voor het bouwland en de vollegrondstuinbouw met berege-
ning is een gift van 25 mm ingevoerd, wanneer de vochtspanning hoger
dan pF 2,7 wordt. Bij de bepaling van de infiltratie I is gekeken naar
de van belang zijnde parameterwaarden zoals bijvoorbeeld de grondwa-
terstand in de betreffende tijdstap. De werkelijke verdamping E is
afgeleid uit waarden van de potentiéle verdamping en de bodemvochtvoor-
raad in de betreffende tijdstap. Voor de potentiéle verdamping zijn
waarden verkregen door de door het KNMI berekende open waterverdamping
te vermenigvuldigen met gewasfactoren. Er is een verband gelegd tussen
de werkelijke verdamping en de bodemvochtvoorraad omdat de werkelijke
verdamping bij een kleine bodemvochtvoorraad achterblijft bij de po-
tentiéle verdamping.

Uit het voorgaande blijkt, dat een aantal termen van de gebruikte
waterbalansvergelijking onderling zijn gerelateerd. Daarom moest worden
gekozen voor een iteratieve rekenwijze. De uiteindelijk berekende aan-
voerbehoefte is gelijk aan de som van de waarden die voor de infiltra-
tie I en de beregeningsgift B zijn verkregen,

In het rapport van het Werkcomité Watervoorziening Midden West—

Nederland van 1967 is de aanvoerbehoefte van het stedelijk gebied en
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het duinengebied op nul gesteld. Bij de bepaling van de aanvoerbehoef-
te van het open water is in dat rapport uitgegaan van hogere waarden
voor de open Vaterverdamping en is geen rekening gehouden met eventu-
ele kwel (en wegzijging). De aanvoerbehoefte van de glastuinbouw is
door het WerkcomitZ gelijk gesteld aan de potentiéle verdamping van
bepaalde gewassen in de vollegrond. Geen rekening werd gehouden met
het gebruik van grond- en bassinwater en evenmin met het feit, dat de
neerslag op de kasdekken tot afvoer komt op het open water. Bij de be-
paliﬁg van de aanvoerbehoefte van het recreatief terrein, het grasland,
het bouwland en de vollegrondstuinbouw heeft het Werkcomité& ook met
een waterbalansvergelijking gewerkt. Hierbij werd echter geen rekening
gehouden met de aanwezigheid van kwel (K} en ook niet met de toepas-
sing van beregening (B). Daarnaast werd vooraf aangegeven welke aan-
voer naar de wortelzome mogelijk zou zijn zonder de daarbij van invloed
zijnde omstandigheden in beschouwing te nemen. In feite werd dus nage-
gaan op welke wijze de werkelijke verdamping Ea afhangt van de aanname
die met betrekking tot de aanvoermogelijkheden wordt gedaan. In een
later stadium is vastgesteld welke aanvoer naar de wortelzone zou moe-
ten worden gefealiseerd om ecen gewenst opbrengstniveau mogelijk te ma-
ken, Daarbij is aangegeven dat in het studiegebied de hydrologische
omstandigheden zodanig zijn (of kunnen worden gemaakt), dat vanuit de
sloot de gewenste hoeveelheden naar de wortelzones kunnen worden ge~

transporteerd.

In hoofdstuk 7 is besproken, dat met het hydrologisch model be-~
rekeningen zijn gemaakt van de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing. On-
der die aanvoerbehoefte wordt verstaan: de wateraanvoer die nodig is
om het verschil tussen de onttrekkingen aan en de lozingen op de pol~-
der- en boezemwateren te compenseren en eventueel het peil te verho-
gen, Bierbij is er van uitgegaan dat de overtollige neerslag die van-—
uit het stedelijk gebied en vanaf de kasdekken op het open water van
het studiegebied wordt afgevoerd, niet in het studiegebied kan worden
vastgehouden en dus niet beschikbaar is om onttrekkingen binnen het
studiegebied te dekken. Bij de berekeningen van de aanvoerbehoefte
voor peilbeheersing is de genoemde lozingspost op nul gesteld (hetgeen

ook door het Werkcomit& is gedaan).
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Berekend is welke waarden de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing
befeikt, wanneer wordt uitgegaan van de bodemgebruikssituaties 1978 en
de meteorologische omstandigheden die zich in de zomerhalfjaren 1911
tot en met 1978 voordeden. Ock zijn berekeningen gemaakt, waarbij uit-
gegaan werd van de bodemgebruikssituatie 2000 in plaats van die van
1978, Deze berekeningsopzet is gekozen om een inzicht te krijgen in de
variatie van de aanvoerbehoefte.

Bij het doorrekenen van de genoemde 68 zomerhalfjaren zijn als

hoogste waarden voor de aanvoerbehoefte wverkregen:

- bodemgebruikssituatie 1978: Rijnland 18,7.m3.s-l, Woerden 6,1 ma.s-l,

Delfland 8,0 m3.s—l en Schieland 2,6 1113.5;_l

. = bodemgebruikssituatie 2000: Rijnland 20,7 ms.s_], Woerden 6,0 m3.s-l,
Delfland 8,4 m.e | en Schieland 2,9 m°.s |

Bovengencemde maximumwaarden zijn niet alle voor dezelfde decade
van de rekenperiode vastgesteld.

Het Werkcomité beperkte zich tot berekeningen voor de situatie
2000. Op basis van berekeningen voor de zomerhalfjaren 1935 tot en met
1962 kwam zij tot de volgende maximumwaarden van de aanvoerbehoefte:
Rijnland 26,8 m>.s" !, Woerden 5,0 m>.s ', Delfland 11,4 m>.s ' en
Schieland 4,4 mo.s ..

De maximumwaarden van de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing zijn

later opgesplitst naar bodemgebruiksverm. Daarbij kwam naar voren dat
volgens de huidige studie de aanvoerbehoefte van het open water hoger
is dan het Werkcomité aangaf (5,5 respectievelijk 4,9 mm.dag_l), maar
die van de glastuinbouw (4,4 respectievelijk 6,6 mm.dag-l) en van de
bloembollen (0,8 respectievelijk 5,0 mm.dag—]) duidelijk lager zijn.
Nagegaan is in hoeverre de aanvoerbehoefte voor peilbeheersing
gevoelig is voor veranderingen in de bodemgebruikssituatie en het be-
regeningsniveau. Zo is onder meer bepaald in hoeverre de maximumwaarde
van de aanvoerbehoefte terugloopt, indien in de situatie 2000 het ste-
delijk gebied zich sterker heeft uitgebreid dan is voorzien, respectie-
velijk het areaal glastuinbouw zich minder sterk uitbreidt. Qok is ge-
keken naar het effect van het bergen van de overtollige neerslag dat
vanaf de verharde oppervlakken tot afvoer komt, en naar het nut van

kortdurende verhogingen van de polderpeilen,
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In hoofdstuk 8 zijn berekende waarden voor de aanvoerbehoefte
voor peilbeheersing vergeleken met gemeten waarden. Geconstateerd is
dat de berekende waarden enigszins hoger zijn dan de gemeten waarden.
Dit is toegeschreven aan enkele uitgangspunten die bij de opzet van de

berekeningen zijn gekozen.

In hoofdstuk 9 zijn de uitkomsten van een frequentie-analyse be-
sproken. Uitgaande van de in hoofdstuk 7 besproken rekenresultaten is
volgens de GUMBEL-methode vastgesteld welke maximumwaarde de aanvoer-—
behoefte voor peilbeheersing in een zomerhalfjaar kan bereiken. In Ta-

bel B is een deel van de verkregen resultaten vermeld.

Tabel B. Waarden in m?’.ss_l voor het maximum van de aanvoerbehoefte voor
pellbeheersing in een zomerhalfjzar, welke gemiddeld 1 maal in
de herhalingstijd zullen worden overschreden. Berekend voor de

bodemgebruikssituaties 1978 en 2000

Herhalings-— Situatie 1978 Situatie 2000
tijd

Rijn— Woer- Delf- Schie~ Rijn- Woer- Delf- Schie-

(jaar) land den land 1land land den land land
10 16,2 5,6 7,4 2,4 17,0 5,5 7,5 2,5

20 17,7 6,0 7,8 2,6 18,8 5,9 8,0 2,7

35 18,8 6,4 8,2 2,8 20,2 6,3 8,4 2,9

50 19,5 6,6 8,4 2,9 21,1 6,5 8,7 3,0

100 20,9 7,1 8,8 3,1 22,8 7,0 9,2 3,3

Voorts is een analyse gemaakt van het tijdstip waarop de maximum—

waarde wordt bereikt.

In hoofdstuk 10 is het model beschreven waarmee berekeningen zijn
gemaakt van de chloridebelastingen van het oppervlaktewater in de ver-
schillende deelgebieden. In dit model dat werkt met tijdstappen van
een decade, wordt de bodem opgebouwd gedacht uit een aantal lagen. Voor
elke laag wordt een water- en chloridebalans bijgehouden. Dit geEeurt
met gegevens over het hydrologisch gebeuren die met het in hoofdstuk

6 beschreven model zijn verkregen. Voorts wordt gebruik gemaakt van
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gegevens over het chloridegehalte van het kwelwater en over de hoeveel-
heden chloride die in de verschillende lagen aan het begin van het zo-
merhalfjaar aanwezig zijn.

De chloridebelasting van het oppervlaktewater die optreedt bij
afvoer van water uit een bepaalde laag naar de sloot, wordt berekend
door vermenigvuldiging van de afgevoerde hoeveelheid water met het
chloridegehalte van het water in de afvoerende laag. De totale chlori-
debelasting wordt verkregen door sommatie van de belastingen die door
de onderscheiden lagen worden veroorzaakt.

Bij de bepaling van de onttrekking van chloride aan het opper-—
vlaktewater die samenhangt met de infiltratie van slootwater in de bo-
dem of met het gebruik van slootwater voor beregening, wordt er
van uitgegaan, dat het water in de sloten een chlorideconcentratie
heeft van 175 g.m“S. Later (hoéfdstuk 11) vindt een bijstelling plaats
in geval de werkelijke concentratie afwijkt van 175 g.m—3.

In de berekeningen wordt ook betrokken dat het oppervlaktewater
in een deelgebied wordt belast met neerslag die vanaf de verharde op-
pervlakken tot afvoer komt. De chlorideconcentratie van het regenwater
is gesteld op 15 g.m‘3.

Voorts is meegenomen dat lozingen van afvalwater plaatsvinden,
en dat door waterleidingmaatschappijen en industriéle bedrijven aan

"het oppervlaktewater wordt onttrokken.

In hoofdstuk 1] is een beschrijving gegeven van het model waarmee
berekeningen zijn gemaakt van de chloridebelastingen van de boezemwa-
teren door de verschillende deelgebieden. In dit model dat ook met
tijdstappen van een decade werkt, worden water- en chloridebalansen
van het oppervlaktewatersysteem in de verschillende deelgebieden bij-
gehouden. Daarbij wordt gebruik gemaakt van rekenresultaten van het
hydrologisch model dat in hoofdstuk 6 is besproken, en van gegevens
over de netto chloridebelasting van het oppervlaktewater die met het
in hoofdstuk 10 behandelde model zijn berekend.

Bij de opstelling van de water- en chloridebalansen is het opper-
vliaktewatersysteem in de verschillende deelgebieden alé een vat met
een ideale menging beschouwd, waarbij het water overal dezelfde chlo-

rideconcentratie heeft. De chlorideconcentratie van het water dat door




de deelgebieden ten behoeve van het peilbeheer en de permanente door-
spoeling (zie hoofdstuk 4) aan de boezemwateren wordt onttrokken, is
steeds gesteld op 175 g.m-3. Deze waarde moet worden gezien als de
langjarig gemiddelde concentratie van het boezemwater in het zomerhalf-
jaar. De keuze van het laatstgenoemde uitgangspunt heeft tot gevolg,
dat de uiteindelijk berekende chloridebelastingen van de boezem afwij-
ken van de belastingen die optreden in zomerhalfjaren, waarin de .chlo-
rideconcentratie van het boezemwater verschilt van 175 g.m_3.

Het model berekent voor de verschillende deelgebieden het verloop
in de chlorideconcentratie van het oppervlaktewater en past correcties
toe op de chloride-onttrekkingen aan het oppervlaktewater, die met
het in hoofdstuk 10 besproken model zijn berekend op basis van een
chlorideconcentratie van 175 g.me.

Zodra tijdens de berekeningen wordt geconstateerd dat de chloride-
concentratie van het oppervlaktesater de maximum toelaatbare concen-
tratie overschrijdt, wordt door het model een doorspoeling in rekening
gebracht. Het debiet van deze tijdelijke doorspoeling wordt zodanig
gekozen, dat voor het einde van de betreffende tijdstap een chloride-
concentratie in het oppervlaktewdtersysteem wordt berekend, welke ge-
11jk is aan de maximum toelaatbare concentratie.

Uiteindelijk wordt door het model berekend in welke mate de boe-
zemwateren met chloride worden belast bij de lozing van water door de
verschillende deelgebieden. Die lozingen kunnen zowel verband houden

" met het peilbeheer als met de permanente of tijdelijke doorspoeling.

In hoofdstuk 12 is ingegaan op de resultaten die met het in
hoofdstuk 11 besproken model zijn verkregen. Berekend is welke chlo-
ridebelastingen van de boezemwateren in de bodemgebruikssituaties 1978
en 2000 zouden plaatsvinden onder de meteorologische omstandigheden
die zich in de zomerhalfjaren 191) tot en mét 1978 hebben voorgedaan.

In decaden met een grote positieve aanvoerbehoefte voor peilbe~
heersing blijkt de chloridebelasting van de boezem bijzonder gering
te zijn. In decaden met een sterk negatieve aanvoerbehoefte voor peil-
beheersing is de chloridebelasting hoog, maar dan is de chloridecon-
centratie van het geloosde water betrekkelijk laag.

Het gemiddelde chloridegehalte van het water dat door alle deel-



X1

gebieden tezamen op de boezem van een waterschap wordt gebracht, blijkt

maxima te bereiken van: Rijnland 300-400 g.m-3, Woerden 120-140 g.m"3,

Delfland 200-300 g.m > en Schieland 200-230 g.m >.

In slechts enkele deelgebieden is doorspoeling nodig om overschrij-
ding van de maximaal toelaatbare chlorideconcentratie van het opper-
vlaktewater te voorkomen. Het betreft hier de deelgebieden die worden
gevormd door de polder Noordplas, de Haarlemmermeerpolder en een groep
* van polders die langs de Nieuwe Waterweg is gélegen. De doorspoelbe-
hoefte doet zich echter voor op momenten, dat de aanvoerbehoefte voor
peilbeheersing betrekkelijk laag is.

Het Werkcomité heeft de chloridebelasting van de boezemwateren
vastgesteld op basis van meetgégevens over de hoeveelheden chloride

die bij het lozen door de waterschappen zijn afgevoerd, respectieve-

lijk bij het inlaten zijn toegevoerd.
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i. INLEIDING

l.l1, Algemeen

Dit rapport maakt deel uit van een serie van drie deelrapporten,
Hierin wordt verslag gedaan over de verschillende onderdelen van een
studie naar de behoefte en mogelijkheden van wateraanvoer van de Hoog-
heemraadschappen Rijnland, Delfland en Schieland en het Grootwater-
échap Woerden, Genoemde studie is gemaakt in een samenwerkingsverband
tussen het Waterloopkundig Laboratorium (WL), het Instituut voor Cul-
tuurtechniek en Waterhuishouding (ILCW) en het Ingenieurs- en Advies-
bureau Van Hasselt en De Koning (HASKONING).

In dit deelrapport wordt aangegeven op welke wijze het ICW haar
onderzoekstaak heeft uitgevoerd. Voor een overzicht met de resultaten
van de verschillende deelonderzoeken wordt verwezen naar het Hoofd-

rapport.

1.2, 0nderzoekstaak voor het ICW

Door het Werkcomit® Watervoorziening Midden West-Nederland werd
in 1967 het advies ﬁitgebracht om ten behoeve van de watervoorziening
van Delfland en Schieland een kanaal aan te leggen van Waddinxveen
naar Voorburg. Dit advies is na verloop van tijd opnieuw ter discussie
gesteld, Dit hieid ondér meer verband met het optreden van veranderin-
gen in de waterhuishouding. Ook het toenemen van de kennis en het
veranderen van de eisen die aan de waterhuishouding worden gesteld,
hebben hiertoe bijgedragen.

Deze ontwikkelingen leidden er toe, dat de Provinciale Staten van
Zuid-Holland in november 1978 het besluit nameﬁ om een nader onderzoek

_te laten uitvoeren naar de noodzaak van het kanaal Waddinxveen -
Voorburg. In aansluiting daarop werd door de Gedeputeerde Staten van

Zuid-Holland aan het ICW een studie-opdracht verstrekt (per brief



B 100540/1 4.4, 2 januari 1979).

In het kader van die studie-opdracht is in de eerste helft van
1979 door het ICW in samenwerking met het WL een onderzoek uitgevoerd,
dat gericht was op Delfland en Schieland. Het ICW maakte toen een ana-
lyse van de kwantitatieve aanvoerbehoefte voor peilbeheersing, terwijl
het WL een onderzoek wverrichtte naar de kwantitatieve aanvoerbehoefte
voor verziltingsbestrijding bij} de sluizen en de gemalen, die voorkomen
aan de gebiedsgrenzen van de twee gencemde waterschappen (ICW, 1979).

Uit dat onderzoek kwamen lagere aanvoerbehoeften naar voren dan
het WerkcomitZ eerder had bepaald. Op grond vanm dit resultaat stelden
de Provinciale Staten van Zuid-Holland in juni 1979, dat een aanvullend
onderzoek zou moeten worden verricht, Dit had tot gevolg dat door de
Gedeputeerde Staten van Zuid-Holland, mede namens de Colleges van Dijk-
graven en Hoogheemraden van Rijnland, Delfland en Schieland, een stu-
die-opdracht werd verleend aan het WL (brief B 107640/] d.d. 27 septem-
ber 1979).

In het kader van die studie-opdracht is door het WL aan het ICW
verzocht om voor Rijnland, Delfland en Schieland alsmede voor het Groot-
waterschap van Woerden de kwantitatieve aanvoerbehoefte voor peilbe-
heersing vast te stellen (voor zover deze niet was begrepen in de eer—
der uitgevoerde studie—opdracht). Tevens is het ICW gevraagd om voor
de genoemde waterschappen een onderzoek te verrichten naar de chloride-
belastingen van de boezemwateren door de afvoer van overtollig water

uit de polders en naar de doorspoelbehoefte van de polders.

}1.3.0pzet van het rapport

In het eerstvolgende hoofdstuk is de ligging van het studiegebied
beschreven. In aansluiting daarop komt in hoofdstuk 3 aan de orde hoe
het studiegebied is opgesplitst in deelgebieden. De berekeningen zijn
namelijk per deelgebied uitgevoerd teneinde een goede aansluiting te
verkrijgen op de berekeningsopzeﬁ van het WL. '

De gebiedsgegevens die nodig waren, worden besproken in hoofd-
stuk 4, Deze betreffen het huidige en toekomstige bodemgebruik, de bo-
demkundige en hydrologische situatie, de meteorologische omstandighe-

den, het chloridegehalte van het diepe grondwater, het toelaatbare



chloridegehalte van het polderwater, de aanwezigheid van lozingen en
onttrekkingen in bebouwde gebieden en de toepassing van beregening en
bevioceiing. In dit verband moet worden vermeld, dat alleen gebruik is
gemaakt van reeds beschikbare gegevens.

In hoofdstuk 5 wordt ingegaan op de verwerking van de verzamelde
gebiedsgegevens.

Met behulp van een numeriek model zijn simulaties gemaakt van het
hydrologisch gebeuren in het studiegebied. In hoofdstuk 6 wordt de op~
bouw van dit model uiteengezet.

Met het genoemde model zijn voor elk deelgebied berekeningen ge-
maakt van de wateraanvoerbehoefte voor peilbeheersing. In hoofdstuk 7
worden de resultaten van die berekeningen toegelicht.

De toetsing van de berekende aanvoerbehoeften aan meetcijfers
komt ter sprake in hoofdstuk 8. De berekende aanvoerbehoeften zijn ook
op hun frequentie van voorkomen geanalyseerd. Dit wordt in hoofdstuk
9 besproken.

De chloridebelastingen van het oppervlaktewater binnen de onder-
scheiden deelgebieden zijn berekend met een speciaal hiervoor ontwik-
keld model. In hoofdstuk 10 wordt dit model beschreven.

In het kader van deze studie is ook een model ontwikkeld, waar-—
mee de chloridebelastingen van boezemwateren door deelgebieden kunnen
worden berekend. Dit model wordt toegelicht in hoofdstuk 11.

Met de twee laatstgenoemﬂe modellen zijn berekeningen gemaakt van
de chloridebelastingen van de boezemwatéfenlin het studiegebied en
van de doorspoeibehoeften van de verschillende deelgebieden. De ver-

kregen resultaten komen ter sprake in hoofdstuk 12.



2. LIGGING VAN HET STUDIEGEBIED

De ligging van de vier waterschappen die in de studie zijn be-
trokken, is aangegeven in Fig. i. Het studiegebied grenst in het wes-
ten aan de Noordzee. In het zuiden wordt de grens gevormd door de
Nieuwe Waterweg, de Nieuwe Maas en de Hollandsche IJssel respectieve-
lijk Gekanaliseerde Hollandsche IJssel (tot Montfoort). De costelijke
grens komt ongeveer overeen met de lijn Montfoort - Kockengen -
Nieuwveen ~ Amsterdam. In het noorden loopt de gebiedsgrens vanaf Am-
sterdam (ongeveer parallel aan het Noordzeekanaal) over Halfweg,
Spaarndam en Santpoort naar de Noordzeekust. Over het traject Amster-
dam - Santpoort valt deze grens samen met de Spaarndammerdijk.

Bepaalde gedeslten van het aangegeven gebied zijn niet in de be-
rekeningen meegenomen. Het betreft hier onder meer enkele stedelijke
gebieden langs de Nieuwe Waterweg en een stuk boezemland bij Amster-
dam, die geen wateraanvoer kennen. Ook enkele polders die recht-
streeks vanuit de Hollandsche IJssel inlaten, zijn niet in de bereke-
ningen betrokken. Daar staat tegenover dat enkele gebieden die ten
oosten van Rijnland liggen en vanuit de boezem van Rijnland van water

worden voorzien, wel zijn meegenomen.




Fig. }. Ligging van het studiegebied. A, Hoogheemraadschap van Rijn-
land; B, Grootwaterschap wvan Weerden; C, Hoogheemraadschap van

Delfland; D, Hoogheemraadgchap van Schieland

waterschapsgrens
v gebieden binnen bestudeerde waterschappen, waarvan
////////% de aanvoerbehoefte niet is meegenomen

gebieden buiten bestudeerde waterschappen, waarvan
de aanvoerbehoefte wel is meegenomen




3. INDELING VAN HET STUDIEGEBIED IN DEELGEBIEDEN

Zoals in de Inleiding is vermeld heeft het WL in het kader van
de verleende studie-opdracht een onderzoek uitgevoerd naar de verzil-
ting van de boezemwateren. Daarbij is gebruik gemaakt van een model,
waarin de belangrijkste boezemwateren zijn opgenomen in de vorm van
een netwerk met knooppunten en takken. In de knooppunten kan water
(en het daarin aanwezige chloride) worden toegevoerd, geborgen of ver-
deeld. De takken vormen de transportwegen van water en chloride tussen
de knooppunten.

Het netwerksysteem is onder meer gevoed met gegevens over de aan-
voerbehoeften voor peilbeheersing en verziltingsbestrijding in de ge-
bieden, die rondom de onderscheiden knooppunten zijn gelegen. Ook
vroeg het om gegevens over de chloridebelastingen, die de gebieden

rondom de knooppunten op het netwerksysteem

= J PRk

veroorzaken.

-ty poes [

3

Fig. 2. Indeling van

1

x r .

het studiegebied (exclusief enkele gebieden ten

oosten van Rijnland) in deelgebieden. 101 t/m 143: Hoogheemraad-
schap van Rijnland, 201 t/m 206: Grootwaterschap van Woerden,
301 t/m 315: Hoogheemraadschap van Delfland, 401 t/m 409: Hoog-

heemraadschap van Schieland



Bovengenoemde aanpak heeft ertoe geleid dat het ICW in overleg
met het WL en de betrokken waterschappen het studiegebied heeft opge-
splitst in 73 deelgebieden. De ligging van deze deelgebieden is weer-
gegeven in Fig. 2. In deze figuur hebben de-deelgebiedsgrenzen een
enigszins geschematiseerde vorm. Dit is een gevolg van het feit dat
het studiegebied om rekentechnische redenen is opgesplitst in vakken
van 500 x 500 m2 (= 25 ha). Zodoende is elk deelgebied tot een aantal
vakken geschematiseerd.

Bij de formatie van de deelgebieden is gestreefd naar groepen van
polders met een overeenkomstige waterbeheerssituatie. Bepaalde deelge~
bieden bestaan daarom uit louter boezemland, boezemplassen of stede-
1lijke bebouwing.

Voor de onderscheiden deelgebieden zijn door het ICW berekeningen
gemaakt van de aanvoerbelioeften en chloridebelastingen. Deze zijn la-
ter door het WL omgezet in onttrekkingen en lozingen van water en

chloride op de knooppunten van het netwerksysteem,

CE

tot

4H442 iﬁ“fpuxﬁ%.
V]



4, VERZAMELING VAN DE GEBIEDSGEGEVENS

Bij de uitvoering van de studie zijn wiskundige modellen gebruikt
voor de berekening van de water- en chloridehuishouding. Deze modellen
zijn gevoed met gebiedskenmerken. Het betreft hier gegevens over het
bodemgebruik, de bodemkundige, hydrologische en meteorologisché situ-
atie, het chloridegehalte van het diepe grondwater, het toelaatbare
chloridegehalte van het polderwater, het voorkomen van lozingen en
onttrekkingen in bebouwde gebieden en de toepassing van beregening en
bevloeiing. In dit hoofdstuk wordt aangegeven op welke wijze deze ge-
gevens zijn verzameld.

Verschillende gegevens zijn in eerste instantie op kaarten vast-
gelegd. In verband met de verdere verwerking, waarop in hoofdstuk 5
nader wordt ingegaan, zijn de onderscheiden kaarteenheden door middel
van cijfers gecodeerd.

Op diverse plaatsen in dit hoofdstuk zal worden verwezen naar het
onderzoek, dat eerder voor Delfland en Schieland is uitgevoerd (ICW,
1979). De gegevens die bij dat onderzoek waren verzameld, zijn name-
1ijk ook in deze studie gebruikt. Voorts is in deze studie getracht
om bij het verzamelen van de aanvullende gegevens zo veel mogelijk aan

te sluiten bij de methoden, die bij de vorige studie zijn gevolgd.

4,1. Bodemgebruikssituatie

4.1.1. Herkomst van de gegevens

Voor Delfland en Schieland was in het kader van het eerder uitge-
voerde onderzoek een studie gemaakt van het huidige en toekomstige bo-
demgebruik, Het resultaat van die studie is ook bij het huidige onder-
zoek gebruikt. Er is alleen gecorrigeerd voor het feit, dat de polder
Zestienhoven tot Delfland behoort em niet tot Schieland zoals eerder
was aangenomen.

Bij de vaststelling van de bodemgebruikssituatie in Rijnland en
Woerden (SLOTHOUWER, 1980) is op dezelfde wijze te werk gegaan als bij
Delfland en Schieland is gebeurd. De gegevens die het uitgangsmate-
riaal vormden, zijn hieronder vermeld. Tussen haakjes is het jaar van

uvitgifte genoemd.



a) topografische kaarten schaal 1 : 50 000

24 Zandvoort (1969), 31 W Utrecht (1969), 31 0 Utrecht (1970),
25 W Amsterdam (1969), 30 0 's-Gravenhage (1974), 38 W Gorinchen
(1969), 38 0 Gorinchem (1969)

b) blad 6 van de bodemkaart van Nederland, schaal | : 200 000 van de
Stichting voor Bodemkartering (1965)

c) streekplankaarten schaal 1 ¢ 50 000

kaart bestaande toestand in 1977, ontwerp streekplan Zuid-Holland
West (1977)
plankaart tot 1990, ontwerp streekplan Zuid-Holland West (1977)

plankaart tot 1990, ontwerp streekplan Zuid-Holland Oost (1977)

- plankaart tot 1990, ontiwerp streekplan Amsterdam - Noordzeekanaal-
gebied (1978)

plankaart tot 1990, ontwerp streekplan Utrecht West (1978)

d) landbouwmeitelling 1978, tabellen 11, 12, 14, 15, 16A, 17, 18 en 19
van het CBS (1978)

e) bodemstatistiek [977, bodemgebruik per gemeente, CBS (1978)

4.1,2, Bodemgebruik in 1978

Het huidige bodemgebruik is vastgesteld op basis van gegevens
uit de bodemstatistiek 1977; waarin de oppervlakten van de diverse
bodemgebruiksvormen zijn vermeld, en van gegevens uit de landbouwmei-
telling 1978, die een gedetailleerde indeling van het agrarisch bodem—
gebruik geeft. Er is gekozen voor statistieken met gegevens op gemeen—
teniveau,

De lange reeksen bodemgebruiksvormen die in de genoemde statis-
tieken voorkomen, zijn samengevoegd tot tien groepen (Tabel 1). De
groepen met de code 0, 1, 2, 3 of 4 betreffen het niet—agrarisch bo-
demgebruik. De groepen met de code 5, 6, 7, 8 of 9 hebben betrekking

op het agrarisch bodemgebruik.



Tabel 1. Groepering van de categorieen bodemgebruik uit de bodemstatis-

tiek per 1 januari 1977 en uit de landbouwmeitelling 1978

Code bodem~ Omschrijving bodemgebruiksgroep
gebruiksgroep
0+ 1 spoor~ en tramwegen, verharde, onverharde en halfverhar-

de wegen, begraafplaatsen, stortplaatsen, wrakken op-
slagplaatsen, delfstofwinning, sociaal-culturele en
overige openbare voorzieningen, industrie- en haventer-
reinen, handel, overige bedrijfsterreinen, woongebied,
voorradig bouwterrein voor industrie, havens en overige
bestemmingen, parken en plantscenen (binnen bebouwde
kom), sportterreinen (binnen bebouwde kom), volkstuinen
(binnen bebouwde kom), en wateren smaller dan 6 m
(binmen bebouwde kom)

2 droog natuurlijk terrein (duinen, strand)

3 vliegvelden, verblijfsrecreatie, dagrecreatieve objec-
' ten en terreinen, bos, nat natuurlijk terrein, braak
liggend land, overige gronden, parken en plantsoenen
{(buiten bebouwde kom)

4 waterreservoirs, overige wateren, wateren binnen de be-
bouvide kom breder dan 6 m

5 grasland, pit—- en steenvruchten, boomkwekerijgewassen,
volkstuinen (buiten bebouwde kom) en sportterreinen
{(buiten bebouwde kom)

6 bouwland beteeld met granen, peulvruchten, landbouwza-
den, handelsgewassen en groenvoeders

7 bouwland beteeld met aardappelen, bieten en vollegronds
tuinbouw

8 glastuinbouw

9 bloembollen en -knollen

Bij de groepering van de categorie&n bodemgebruik kwam naar voren,
dat de oppefvlakte cultuurgrond volgens de landbouwmeitelling gemiddeld
247% kleiner is dan die'volgeﬁs de bodemstatistiek. De reden hiervan
is, dat in de bodemstatistiek de bruteo-oppervlakte cultuurgrond (in-
clusief erven, opstallen, sloten en dergelijke) is opgenomen en in de

landbouwmeitelling alleen de netto-oppervlakte cultuurgrond. Bovendien
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zijn bij de laatstgenoemde statistiek de bedrijven met een bedrijfsom-—
vang kleiner dan 10 SBE (standaard bedrijfseenheden) niet meegenomen
(CBS, 1972). '
| Het verschil in de oppervlakte cultuurgrond tussen de landbouw-
meitelling en de bodemstatistiek is verdeeld over de onderscheiden bo-
demgebruiksgroepen volgens de onderstaande verdeelsleutel (CBS, 1972):

~ 16% van het verschil is verdeeld over de groepen met de code 5, 6,
7 of 8 en de categorie braakland (opgenomen in de groep met code 3),
evenredig naar de betreffende oppervlakten;
-~ 847 van het genoemde verschil is over de groepen met de code !, 3, 4
of 5 verdeeld en wel als volgt: 687 naar de groep met code 1
117 naar de groep met code 3
20Z naar de groep met code 4
5

17 naar de groep met code

Hoewel de oppervlakte cultuurgrond volgens de landbouwmeitelling
gemiddeld gezien lager is dan die volgens de bodemstatistiek, komt het
bij een aantal gemeenten voor, dat de opgave volgens de landbouwmei-
telling hoger is. De belangrijkste oorzaak is, dat bij de landbouwmei-
telling de bij een landbouwer in gebruik zijnde grond tot zijn woonge-
meente wordt gerekend, ook al ligt de grond voor een deel in een ande-
re gemeente., Dit positieve verschil is volgens de bovenstaande verdeel-
sleutel van de betreffende groepen afgetrokken.

Een aantal gemeenten ligt slechts voor een deel in het studiege-
bied. Aangezien de geraadpleegde statistieken overzichten op gemeente-
niveau geven, is voor die gemeenten geschat welk deel tot het studie-
gebied behoort. Hierbij is gebruik gemaakt van informatie, die van de
topografische kaarten en de streekplankaarten kan worden afgelezen.

Het stadelijk gebied (bodemgebruikscede 0+1)} is opgesplitst in ge-
bieden waarvan het ricolwater direct buiten het studiegebied wordt
geloosd (code 0), en gebieden die in eerste instantie op de wateren
binnen het studiegebied_lozen (code 1).

De bodemgebruikssituatie die in 1978 voorkwam, is op een kaart
aangegeven., De kaart met de indeling van het studiegebied in 7049 vak-
ken van 25 ha (Fig. 2) is hierbij als ondergrond gebruikt. De vakken

op deze ondergrond zijn gegroepeerd naar de gemeenten, die binnen het
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studiegebied voorkomen. Het aantal vakken binnen eén gemeente is ver-
volgens verdeeld over de verschillende bodemgebruiksvormen naar even-
redigheid met de oppervlakten van de onderscheiden bodemgebruiksvormen
binnen die gemeente (zoals afgeleid uit de CBS-statistieken). Bij het
nader lokaliseren van de verschillende bodemgebruiksvormen binnen een
gemeente is gebruik gemaakt van topografische kaarten. Zo zijn bijvoor-
beeld alle vakken met hodemgebruiksvorm 8 (glastuinbouw) aan die vakken
toebedeeld, waar volgens de topografische kaart in hoofdzaak kassen
voorkomen.

De oppervlakten van de onderscheiden bodemgebruiksvormen binnen

het studiegebied zijn vermeld in Tabel 2.

Tabel 2, Opperviakten in ha van de onderscheiden bodemgebruiksvormen
binnen het studiegebied (exclusief enkele gebieden ten ocosten

van Rijnland) in 1978

Code Rijnland  Woerden  Delfland Schieland Totaal
bodemge~

bruiksvorm

0 3 075 - 6 525 850 10 450

1 - 25 750 2 825 6 475 3 800 38 850

2 8 425 - 750 - 9 175

3 8 700 600 2 325 1 050 12 675

4 9 125 1 025 1 500 1 150 12 800

5 30 000 13 300 12 225 4 025 59 550

6 7 525 - 875 2 250 10 650

7 9 500 - ' 1175 2 625 13 300

8 1 000 25 4 025 525 5 575

9 3 200 - - - 3 200

Totaal 106 300 17 775 35 875 16 275 176 225

4.1.3. Ontwikkelingen in het bodemgebruik in de periode 1978-2000

In de studie-opdracht werd naast een berekening voor de huidige si-
tuatie ook een berekening gevraagd van de aanvoerbehoeften (en chlori-

debelastingen), die in de toekomst (het jaar 2000) zullen optreden. De
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