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Hun inhoud varieert sterk en kan zowel betrekking hebben op een
eenvoudige weergave van cijferreeksen, als op een concluderende
discussie van onderzoeksresultaten. In de meeste gevallen zullen
de conclusies echter van voorlopige aard zijn omdat het onderzoek
nog niet is afgesloten.

Bepaalde nota's komen niet voor verspreiding buiten het Instituut
in aanmerking.
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1. INLEIDING

In het kader van het onderzoek naar de hydrologie en waterkwa-
liteit in Noord-Holland, dat medio 1976 is aangevangen, werd aan-
dacht besteed aan de in het gebied voorkomende gas- en koelbronnen
en de invloed daarvan op de kwaliteit van het oppervlaktewater c. g.
polderwater,

De voorhanden zijnde gegevens, afkomstig van recente inventa-
risatie van de bronnen, passen goed in het in de komende jaren uit
te voeren waterkwaliteitsonderzoek. Daarom werd besloten deze ge-
gevens reeds nu bij elkaar te brengen. Het betreft hier in hoofdzaak
de chloride~, stikstof- en fosfaatbelasting van het polderwater door
de nog functionerende gas- en koelbronnen.

De eerste gasbronnen zijn reeds in de vorige eeuw, namelijk in
1895 geslagen. Omstreeks 1940 bereikte het aantal zijn top met on-
geveer 3000 bronnen.

In het kader ter bestrijding van verontreiniging en verzilting
van oppervlaktewater is via besluiten van gedeputeerde staten van
Noord-Holland een verordening vastgesteld. Deze houdt in dat het
verboden is afvalstoffen, veronireinigende of schadelijke stoffen dan
wel verzout water te brengen of te laten lopen in de wateren die beho-
ren tot een groot aantal boezemgebieden., Vele gas- enkoelbronnen ver-
oorzaken water- en zoutbezwaar. Aan de houders van bronnen kan door
het hoogheemraadschap der Uitwaterende Sluizen in Kennemerland
en Westiriesland ontheffing van het verbod worden verleend tegen ge-
hele of gedeeltelijke vergoeding van de kosten (PROVINCIAAL BLAD
VAN NOORD-HOLLAND, 1964, 1967). Ondanks genoemde verordening
waren in 1975-1976 nog ca. 880 werkende bronnen in het onderzoeks«
gebied aanwezig.

De in het vérslag vermelde resultaten zullen te zijner tijd in een

later stadium van het onderzoek in Noord-Holland nodig zijn, bijvoors-
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beeld voor het berekenen van de bijdrage aan de water- en zoutbe-
lasting door gas- en koelbronnen.

Deze nota heeft echter allereerst tot doel om aan de hand van
bestaande gegevens een globaal inzicht te verkrijgen in de directe

gevolgen van de bronnen voor de kwaliteit van het polderwater.

2. GEBIEDSBESCHRIJVING

2.1. Ligging

Het in dit onderzoek beschouwde gebied, aangeduid als 'Noord-
-Holland', wordt in het westen begrensd door de Noordzee, in het
zuiden door het Noordzeekanaal en het IJ, in het oosten door het IJs-
selmeer en in het noorden door de Waddenzee (de eilanden Texel en
Marken zijn niet in het onderzoek opgenomen). Het gebied beslaat
een zevental vrij grote en grote waterschappen c.q. hoogheemraad-
schappen. Er komen veel droogmakerijen voor, waarvan een aantal
met name de Beemster, Heerhugowaard, de Purmer, de Schermeer,
Starnmeer, de Wijde Wormer en enige kleinere polders reeds enkele
eeuwen geleden is drooggelegd. De Wieringermeer is vrij recent, na-

melijk omstreeks 1930 ingepolderd (zie overzichtskaart, bijlage I}.

De oppervlakte aan cultuurgrond bedraagt circa 112 000 ha.
Boezem- en polderwateren hebben een oppervlakte van respectieve-
lijk circa 8600 ha en 3100 ha (COMMISSIE WATERVOORZIENING
NOORD-HOLLAND, BENOORDEN HET NOORDZEEKANAAL, 1977).

2.2. Geohydrologische gesteldheid

De geoclogie van het gebied is in de literataur globaal beschre-
ven. In het kader van het uit te voeren onderzoek zal hieraan echter
nog ruime aandacht worden besteed om te komen tot meer gedefinieer-
de uitspraken (POMPER, VAN REES VELLINGA, WITT).

Over de hydrologie is in het algemeen weinig bekend. Evenals in
'Midden-West-Nederland heeft Noord-Holland een gecompliceerd wa-
terhuishoudingssysteem met vele waterlopen en kunstwerken zoals
sluizen en gemalen, om zowel afvoer als aanvoer van water te kun-

nen regelen.




Bij de processen rondom de kwaliteit van het oppervlaktewater
in een gebied als Noord-Holland speelt het diepe grondwater zowel
kwantitatief als kwalitatief een belangrijke rol,

' De waterstaatkundige toestand in Noord-Holland wordt onder
meer gekenmerkt door grote verschillen in polderpeilen. In een
aantal polders en droogmakerijen worden extreem lage peilen van
circa 5 m tot 6 m ~NAP aangetroffen. Deze worden begrensd en/of
omsloten door polders met hoge peilen. In de langs de Noordzee ge-
legen duinen kunnen hoge grondwaterstanden van enkele meters +
NAP voorkomen. Bovengenoemde situatie resulteert in een diepe
grondwaterstroming van de rand van het gebied naar de laaggelegen
polders, waarbij wegzijging plaatsheeft vanuit de duinen, de rela-
tief hooggelegen polders en de in het gebied voorkomende plassen
en meren.,

De, als gevolg van de 'diepe’' grondwaterstroming naar de lage
polders, optredende kwel heeft, afhankelijk van het chloridegehalte
en concentratie van andere ionen, verzilting ¢.q. verontreiniging
van het polder- en boezemwater tot gevolg. Behalve kwel kunnen
wateronttrekking ten behoeve van de industrie en de plaatselijk tal-
rijke gas~ en koelbronnen een bijdrage tot de vercntreiniging van

het oppervlaktewater leveren.

3. GAS- EN KOELBRONNEN

De meeste bronnen, voorheen veelal wellen genoemd, zijn al
jaren geleden, kunstmatig aangelegd. Ze worden aangetroffen ih de
lager gelegen polders, waar het diepe grondwater een overdruk
heeft t.0.v. het polderpeil. Door een buis door de afsluitende laag
te drijven, kwelde water door deze buis omhoog. De diepte van de
bronnen varieert van 25 tot 80 m beneden maaiveld. Het naar boven
kwellende water voert gas mee naar boven, dat jaren lang werd

gebruikt voor koken en verlichting. Momenteel wordt het water van



5. BESPREKING RESULTATEN

5.1. Wateropbrengst van de gas- en koelbronnen

De hoeveelheden water die de bronnen leveren blijken onderling
aanzienlijk te verschillen. Dit is onder meer afhankelijk van de
plaats waar en de diepte waarop de buizen zijn geplaatst. In het
algemeen leveren de bronnen in de diepste polders het meeste wa-
ter. Dit wordt onder andere vercorzaakt door de grotere verschil-

len in stijghoogten tussen het diepe - en ondiepe grondwater.

De gemiddelde wateropbrengst, berekend over alle bronnen die
in het onderzoeksgebied voorkomen, bedraagt ca. 2,4 m3/h. De op-
brengst van de bronnen in de verschillende polders varieert van
0,3 rn3/h water tot 4,1 ms/h water. Zeer hoge opbrengsten name-
lijk van 10 rn3/h a1 m3/h water zijn gemeten aan een aantal bron-
nen in de Wieringermeerpolder.

Het totale aantal in het gebied voorkomende gas- en koelbronnen
levert een hoeveelheid water van 18,4 miljoen m> per jaar of 0,58 m°/s.
Berekend over de totale oppervlakte van de polders, waarin de bron-
nen voorkomen, namelijk 54 000 ha, komt de totale wateropbrengst
overeen met 34 mm per jaar. De uiterste waarden tussen de polders
onderling lopen uiteen van 282 mm water in de polder Baarsdorper-
meer tot ca. 2 mm water per jaar in de polder de Schagerwaard.

De gemiddelde wateropbrengsten worden voor de afzonderlijke pol-
ders weergegeven in de tabellen 2 en 4. Het aantal nog werkende

gas- en koelbronnen loopt per polder sterk uviteen. Er komen polders
voor waarin nog slechts één bron aanwezig is. Daarnaast zijn er pol-
ders met een groot aantal. In de Beemster bijvoorbeeld met een opper-
vlakte van ruim 7000 ha, komen 307 gasbronnen voor, welke gezamen-
lijk 17 808 m3/d water of 6,5 miljoen m> c.a. 90 mm water per jaar
leveren. Uit vroegere berekeningen (1935-1936) is op te maken dat

de bijdrage van gas- en koelbronnen aan de waterbelasting van ge-
noemde polder de Beemster circa 56% heeft bedragen. In een verder
stadium van onderzoek, wanneer de overige posten van de waterba-

lans bekend zijn, zullen deze bijdragen per polder vrij exact kunnen



worden vastgesteld.
De lokatie van het aantal gas- en koelbronnen in het onderzoeks

gebied zijn opgenomen in bijlage II.

5.2. Gasopbrengst van de bronnen en de samenstel-

ling van dit gas

Ondanks het feit dat winnen van brongas momenteel niet meer
belangrijk en waarschijnlijk niet meer rendabel is, kan worden ver-
meld, dat de totale gasproduktie echter niet gering is. Uit vroegere
metingen is aangetoond, dat uit 10 m3 water 1 m3 gas kon worden
gewonnen. Voor het gebied waarin de ca. 880 bronnen voorkomen
betekent dit een produktie van circa 1,8 miljoen m> gas per jaar;
voor een polder als de Beemster zou dit een produktie opleveren
van ca. 650 000 m3 per jaar.

Vrijwel algemeen wordt aangenomen dat het methaangas het
eindprodukt is van een afgelopen fottingsproces van planten en die-
ren onder anaerobe omstandigheden.

Het meest aannemelijk is de opvatting dat het gas in de diepte-
lagen sedert voorhistorische tijden daar heeft vastgezeten orndat
het niet kon ontwijken door de erboven liggende dichte (klei) lagen.
Zeer waarschijnlijk hebben de rottingsprocessen oorspronkelijk in
zoet water plaatsgehad en zijn deze watervoerende lagen door het
opdringen van zout water brak geworden. Uit diepboringen is reeds
gebleken dat op verschillende diepten afwisselend lagen zoet en zout
water worden aangetroffen.

Uit vroegere onderzbekingen is de samenstelling van brongas
bepaald, namelijk in de Beemster. In tabel 1 wordt de samenstel-
ling weergegeven (NEDERLANDSE VERENIGING TEGEN WATER-,
BODEM- EN LUCHTVERONTREINIGING, 1950).

Uit de gegevens in tabel 1 kan worden geconcludeerd dat het
brongas een bijzonder hoog percentage aan methaan bevat, zodat
een groot deel als effectieve brandstof (energie) zou kunnen worden
gebruikt. Opvallend is eveneens het percentage stikstof, waaruit

blijkt dat in de bodem vrij veel stikstof voorkomt. Het brongas dat



Tabel 1. Samenstelling brongas in %

Nummer CH N co 0 H co
gasbron 4 2
1 91,8 8,2
2 83,6 16,4
3 79,7 20,3
4 88,4 11,6
5 86,5 4,4 9,1
6 84,6 6,2 9,2
7 79,7 9,0 10,4 0.5 0,4
8 57,1 36,3 6,0 0,4 0,2
9 64,2 18,9 9,3 0,3 6,4 0,8
10 74,8 16,2 8,0 0,4 4,6 0.6
11 77,0 15,0 8,0
12 72,5 19,0 8,0
13 77,0 14,9 8,1
14 82,9 6,3 10,8
15 82,7 7,7 4,2 0,9 2,7 1,2

ook momenteel nog aan de oppervlakte komt richt geen directe scha-
de aan, omdat het gas in de lucht ontwijkt en in hoeveelheden betrek-
kelijk gering is.

Het is niet bekend in welke mate het methaangas eventueel bij-
draagt aan de luchtverontreiniging. Het is mogelijk, dat incidenteel
bij een groot aantal bronnen bij elkaar hiervan hinder wordt onder-
vonden. |

Opmerkelijk is dat de samenstelling van het z0genaamde bron-
gas procentueel geheel anders is dan het gas dat in vuilstorten
wordt aangetroffen. Hierin is de hoeveelheid methaan beduidend

geringer en de hoeveelheid koolzuur aanzienlijk hoger (HOEKS, 1976).
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6. KWALITATIEVE EN KWANTITATIEVE INTERPRETATIE

6.1. Chlorideconcentratie en Cl-belasting

Uit de resultaten weergegeven in tabel 2, blijkt dat het chloride-
gehalte van het nitstromende water van de gas- en koelbronnen sterk
uiteenloopt. Het gemiddelde Cl-gehalte van het bronwater, omgere-~
kend per polder varieert van circa 1624 mg tot circa 87 mg per liter
in respectievelijk de polders Starnmeer-Kamerhop en de polder Ban-
gert in Westfriesland, In 17 van de 38 polders zijn in het bronwater
chlorideconcentraties gemeten van meer dan 1 g per liter, terwijl
in 12 polders hiervan Cl-gehalten voorkomen van meer dan 2 g per
liter. De hoogste concentratie, namelijk meer dan 6 g per liter,is
waargenomen in polder de Wijde Wormer. Naast extreem hoge Cl-
-gehalten komen zeer lage concentraties voor. Plaatselijk bevat het
bronwater minder dan 50 mg chloride per liter. In het kader van het
ontwikkelde beheer voor Schermerboezem c.a. is destijds vastgesteld
dat voor de boezemwateren, bij een zoutgehalte van 200 mg C1'/1 van
het IJsselmeerwater, over het algemeen een zoutgehalte van 250 mg
Cl1'/} zou kunnen worden bereikt. Op basis daarvan is besloten om met
ingang van 1966 een zodanige heffing in te stellen dat kunstmatige ver-
hoging van de haalbare zoutwaarde, boven een gehalte van 250 mg Cl'/1
met een heffing zou worden belast (HOOGHEEMRAADSCHAP U.S,, 1978).
Van de 879 gefnventariseerde bronnen in het onderzoeksgebied zijn op
grond van genoermde normstelling 406 zoete en 473 zoute bronnen aanwezig.

De verdeling van de gasbronnen naar het chloridegehalte is opge-
nomen in tabel 3. Hieruit blijkt dat het Cl-gehalte van het bronwater
van iets minder dan de helft van het totaal aantal gasbronnen lager is
dan 250 fng per liter; circa 53% bevat meer dan 250 mg per liter, waar-

van 19% van het totaal aantal bronnen meer dan 1 g per liter.

Tabel 3. Verdeling van het aantal gasbronnen

Cl-gehalte in mg per liter Aantal bronnen Perc. van totaal
minder dan 250 410 46, 6
tussen 250 en 500 ' 168 19,1
tussen 500 en 1000 136 15,5

meer dan 41000 ____465 18,8
879 100, 0
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Uit de gegevens kan worden geconcludeerd, dat het diepe grond-—
water uit de verschillende watervoerende lagen aanzienlijk in kwali-
teit verschilt. Dit heeft consequenties ten aanzien van de chloride-
belasting van het betreffende polderwater. Deze belasting is behalve
van de chlorideconcentratie en de wateropbrengst afhankelijk van het
aantal gas- en koelbronnen dat per oppervlakte-eenheid c.q. polder
voorkomt. Meerdere bronnen dicht bij elkaar kunnen zowel de wa-
teropbrengst als het gemiddelde Cl-gehalte in ongunstige of gunsti-
ge zin befnvloeden (tabel 4 , bijlage II).

Aan de hand van de debieten en de concentratie is de totale chlo-
ridebelasting van de gas- en koelbronnen per polder berekend. Af-
hankelijk hiervan en van het aantal functionerende bronnen varieert
de Cl-belasting van circa 550 kg per jaar (verwaarloosbaar klein)
in de Braakpolder tot circa 3,2 miljoen kg per jaar in de Beemster.
In 16 van de 38 polders bedraagt de belasting meer dan 100 000 kg
chloride per jaar. De totale Cl-belasting van alle gas- en koel-
bronnen in het onderzoeksgebied bedraagt circa 9 miljoen kg per
jaar. Hiervan wordt 4,4 miljoen kg of 44% bijgedragen door de
peolders de Beemster en de Wieringermeer {totale oppervlakte
26 670 haj.

De belasting per ha loopt uiteen van 7 kg tot 2566 kg chloride
per jaar. Omgerekend over de totale oppervlakte van 54 000 ha waar
gas- en koelbronnen voorkomen, bedraagt de Cl-belasting circa 166

kg per ha.jaar (tabel 2, bijlage I).

6.2. Stikstofgehalte en N-belasting

Aan de hand van de stikstofgehalten kan worden geconstateerd
dat er in het bronwater c.q. grondwater veel anorganische stikstof
wordt aangetroffen, welke afkomstig is van de in de bodem voorko-
mende veenresten, die plaatselijk in dikke lagen aanwezig zijn. In-
cidenteel zijn zeer hoge stikstofconcentraties (uitgedrukt in Kjel-
dahl-N) gemeten. De maximum gehalten variégren van 12 mg tot 64

mg N per liter, terwijl het gemiddelde N-gehalte in de polders uit-

10
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Tabel 4. Chloridegehalten van bronwater en polderwater

Opperviakte Wateropbrengst Chloridegehalte Chloridegehalte
Naam polder in ha Aantal per bron gas-, koelbronwater polderwater
bronnen 3 3 )

totaal water m”/uur m”/dag pgem, max. min, gem. max. min.
Anna Paulownapolder 2095 105 18 , 26,4 1072 2820 70 1000 1350 530
De Beemster 7100 355 307 4 57.6 494 31410 28 513 990 310
Beschoot 725 44 53 .6 b2, 4 223 720 43 250 310 180
Braakpolder 78 1,6 1 4 9.6 151 151 151 320 400 230
Etersheimersbraakpolder 47 1,9 4 ,9 69,6 103 102 95 130 160 100
Groet- en Waardpolder 1420 28 9 N 38,4 219 375 101 500 700 240
Heerhugowaard 3764 151 15 2,6 62,4 1350 2790 77 320 400 200
Kaagpolder 552 28 2 2,3 55,2 424 436 412 320 360 280
Niedorperkogge%“i;‘fgi?;j‘e, 23 0,7 1 1,0 24,0 318 318 38 - - -
Sapmeerpolder 25 4 1 2,5 60,0 540 540 540 510 570 430
Noordeindermeer 168 27.4 g 2,8 67,2 679 3560 74 1000 1600 =00
Purmer 2755 152 70 0,7 16,8 1056 4060 102 655 950 +00
Schagerwaard 506 20 i 1,0 24,0 575 575 575 340 400 230
Schermeer 4750 250 36 2,3 55,2 765 3450 33 1180 1840 T30
Starnmeer en Kamerhop 585 23 7 1,6 38.4 1624 2620 250 960 1160 350
Wieringermeer 19 57¢ 375 93 4.1 98.4 383 3030 50 2010 4530 c30
Wieringerwaard 1813 54 3z 2,3 55,2 455 1200 135 365 520 130
Wogmeer 680 27 24 1,9 45,6 161 518 34 200 300 100
Wijde Wormer 1650 100 20 1,9 45,06 1079 6440 170 865 1150 290
Waterland:
Belmermeer 165 5 14 . 55,2 1474 2130 486
Bliijkmeer 50 1,35 2 Q. 19,2 1111 14¢0 966
Broekermesar + Burkmeer 352 10.5 16 2 64,8 71t 1090 386
Monnickemeer 145 4,3 2 , 4,8 1065 1430 919
Noordmeer 133 5,3 8 ' 48,0 981 1880 344
Westiriesland:
Baarsdorpermeer 214 21 25 .8 67,2 326 834 17 370 530 340
Drieban (1 polder in) 19 0,4 2 3 7.2 1265 2330 200 295 - -
Grootslag (4 polders in ) 910 45,5 6 . 36,0 662 3650 53 295 - -
Oosterpolder [ 1 polder in ) 255 15,3 1 .5 60,0 87 220 51 295 - -
Westerkogge 2904 144 87 .6 62,4 171 497 34 240 320 130
De Vier Noor?'l:r Kogge 635 25,4 13 2,6 62,4 233 515 91 295 - -

naldears in

Totaal/gemiddeld 54085 Z2025,8 879 2,4 57.6 488 6440 28 548 4530 100
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eenloopt van circa 3 mg tot 54 mg per liter; het gemiddelde gehalte
over alle polders c.q. onderzoeksgebied, waarin gasbronwater voor-
komt, bedraagt circa 18 mg N per liter (zie tabel 5).

Uit de gemeten concentraties kan worden geconcludeerd, dat al
het gasbronwater aanzienlijk meer stikstof bevat dan de gestelde
norm van (0,3 mg totaal stikstof, die onder andere voor de eutro-
fiering van oppervlaktewater wordt nagestreefd. In alle gevallen
wordt de grenswaarde ruimschoots overschreden en verkeert het
uitstromende bronwater in polytrofe toestand. Veelal zijn de polder-
sloten waarin het water van de gas- en koelbronnen terechtkomt als

gevolg van extra algen- en plantengroei vuil en troebel.

Bij de gemiddeld hoge zuurgraad namelijk pH 8,0 en hoger, die in
veel polderwateren wordt aangetroffen, kunnen zich, afhankelijk van de
temperatuur van het water, anaerobe situaties voordoen, waarbij de stik-
stof als ammoniak voorkomt. In verband met de toxiciteit van ammoniak
voor vissen dient het gehalte lager te zijn dan 0, 2 mg NH3/1 (MINISTERIE
VAN VERKEER EN WATERSTAAT, 1975). De gemiddelde stikstofgehalten
(NH3 + NH4) geven aanleiding tot de conclusie, dat de gestelde norm van
0.2 mg NH3/1 in aanzienlijke mate wordt overschreden. Als gevolg hier-

van wordt in het oppervlaktewater van Noord-Holland vrij veel vissterfte

Waargenomen.

De N-belasting hangt mede af van de debieten en het aantal bron-
nen per oppervlakte-eenheid. Alle bronnen tezamen leveren een hoe-
veelheid van ruim 330 000 kg stikstof per jaar. De maximum belas-
ting berekend voor de droogmakerij de Beemster bedraagt circa
149 000 kg per jaar, de minimum belasting circa 11 kg in de Mon-
nickenmeer (polder in Waterland).

De stikstofbelasting, omgerekend over de oppervlakte van de

polder loopt uiteen van circa 0,1 kg N per ha.jaar tot circa 92 kg

. per ha.jaar. Alle gas~ en koelbronnen tezamen leveren over een

oppervlakte van 54 000 ha gemiddeld 6,1 kg N per ha. jaar.

6.3. Fosfaatgehalte en P-belasting

Behalve stikstof bevat het gas- en koelbronwater ook fosfaat.
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Het totaal fosfaatgehalte van het uitstromende bronwater loopt uit-
een van 0, 3 mg P tot 8,2 mg P per liter. De gemiddelde concentra-
tie, berekend over alle bronnen bedraagt circa 2,9 mg P per liter.

Uit'deze gegevens blijkt dat het P-gehalte van al het bronwater
reeds vele malen hoger ligt dan de grenswaarden van 0,01 mg P tot
0,03 mg P per liter, die moeten worden nagestreefd om toenemen-
de eutrofigring te voorkomen (0.a. VOLLENWEIDER, 1968 en
LEENTVAAR, 1970). Uit onderzoek in grote boezemwateren van Rijn-
land (meren, plassen) blijkt, dat eutrofie afneemt beneden 0,2 mg P
per liter. De gemiddelde P-gehalten van het bronwater komen even-
eens ver boven deze norm uit (SCHMIDT-VAN DORP, 1975).

De fosfaatgehalten geven, evenals voor die van stikstof, aanlei-
ding tot de conclusie, dat het bronwater polytroof is en ernstige ver-
onfreiniging kan veroorzaken als gevolg van toenemende algenbloei
en plantengroei.

Alle gas- en koelbronnen tezamen leveren een hoeveelheid van
ongeveer 54 000 kg totaal P per jaar; hiervan is circa 24 000 kg of
44% afkomstig van de ruim 300 gasbronnen in de Beemster. De fos-
faatbelasting per oppervlakte-eenheid {ha) loopt sterk uiteen. Een
maximum belasting van 17, 6 kg P per ha. jaar komt voor in de
Etersheimerbraakpolder (tabel 5 en bijl. I}). Berekend over een to-
tale oppervlakte van ca. 54 000 ha, waar gasbronnen voorkomen,
bedraagt de gemiddelde P-belasting 1,0 kg per ha. jaar.

Uit een onderzoek naar de fosfaattoestand in de oppervlaktewa-
teren van geheel Noord-Holland zou de totale interne P-belasting
ongeveer 2,7 miljoen kg P of 10 kg/ha.jaa.r: bedragen (PROVIN- .
CIALE WATERSTAAT VAN NOORD -HOLLAND, 1977). Bij het op-
stellen van de P-balans is geen rekening gehouden met de bijdrage
aan fosfaat door gasbronnen en kwel omdat nadere gegevens ontbre-
ken.

Een ander onderzoek naar de fosfaathuishouding in het Noord-
hollandse oppervliaktewater bevestigt, dat het fosfaatgehalte hoog is;
namelijk in het boezemwater geiniddeld oplopend, vanaf het inlaat-
punt van 0,2 mg P/1 (in 1Jsselmeerwater) tot 0,7 mg 4 1,3 mg P per
liter. In het polderwater bedroeg de gemiddelde concentratie 1,7 mg
P per liter (VAN GIFFEN, 1975).

14
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Uit de gegevens is een fosfaatbalans opgesteld. Hierbij moet
worden opgemerkt dat aannamen moeten worden gedaan onder an-
dere voor de bijdrage van natuurlijke kwel en uitspoeling. In deze
nota wordt een procentuele verdeling naar de herkomst van het fos-
faatbezwaar gegeven bij een fosfaatbelasting (in 1974} van 1050 ton P
en van 2300 ton P per jaar. Deze hoeveelheden worden afgeleid uit
de 1,0 en 4,9 mg P per liter in het grondwater zoals gevonden in
Midden West Nederland (REGIONALE STUDIE 9, ICW, 1976). Uit~
gaande van deze cijfers blijkt, dat de kwel en uitspoeling respectie-
velijk bijdragen leveren van 30 en 66%, de gas- en koelbronnen van
respectievelijk 2 en 4%.

Aan de hand van de gegevens van het in 1976 aangevangen hydro-

logisch- en waterkwaliteitsonderzoek zal een meer gedefinieerde

uitspraak kunnen worden gedaan over de bijdrage van de verschillen-

de bronnen aan de fosfaatbelasting.

7. DISCUSSIE EN SAMENVATTING

In het kader van het onderzoek naar de hydrologie en waterkwa-
liteit in Noord-Holland is aandacht besteed aan de in het gebied nog
aanwezige gas- en koelbronnen. Hiervoor zijn gegevens gebruikt van
een inventarisatie die in 1975 en 1976 door de technische dienst van
het Hoogheemraadschap van de Uitwaterende Sluizen in Kennemer-
land en Westfriesland is uitgevoerd. Van de bestaande bronnen zijn
debieten germeten en geschat. Het bronwater is geanalyseerd op chlo-
ridegehalte. Van een aantal willekeurig gekozen bronnen is eveneens
het stikstof- en fosfaatgehalte bepaald. De locatie van de bronnen
met de indeling in Cl=klassen is opgenomen in bijlage II.

Uit de resultaten blijkt, dat de circa 880 in 4975-- 1976 functio=
nerende gas- en koelbronnen in het onderzoeksgebied, duidelijk invliced
hebben op het water- en zoutbezwaar.

De totale wateropbrengst van de bronnen bedraagt circa 18,4
miljoen m> per jaar of 0,58 m> per seconde. Gerekend over een op-
pervlakte van 54 000 ha komt deze hoeveelheid overeen met 34 mm

per jaar. Tussen de bronnen onderling komen grote verschillen in
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debieten voor. De hoogste wateropbrengsten, namelijk van 240 3
260 m3/d zijn gemeten bij een aantal bronnen in de Wieringermeer.
De wateropbrengst per polder hangt af van de debieten per bron en
van het aantal bronnen. De grootste hoeveelheid water is gemeten in

de droogmakerij de Beemster (oppervlakte 7000 ha). De 307 gas- en

koelbronnen leveren ruim 17 000 rn3/d water of 65 miljoen m3 c.q.
90 mm water per jaar. De hoogste opbrengst, uitgedrukt in mm, komt
voor in de Baérsdorpermeer (opp. 214 ha), namelijk 282 mm per jaar.

Ondanks dat het gas niet meer wordt geexploiteerd is berekend
dat de totale produktie ca. 1, 8 miljoen m3 per jaar kan bedragen.
Het gas bestaat voor het merendeel uit methaan (CH4) en bevat
daarnaast vrij veel stikstof (tabel 1, pag. 7).

Het chloridegehalte loopt tussen de bronnen onderling sterk uit-

een. Plaatselijk zijn concentraties gemeten van meer dan 6 g per

liter water, doch er wordt ook bronwater aangetroffen met minder
dan 50 mg C1/1.

In 17 van de 38 polders zijn in het bronwater Cl.gehalten geme-
ten van meer dan 1 g/l, terwijl in 12 van de 17 polders concentraties
van meer dan 2 g C1/1 worden aangetroffen (tabel 2, pag. 8).

De verdeling van de gasbronnen naar het chloridegehalte is op-
genomen in tabel 3 {pag. 9). Iets minder dan de helft van het totaal
aantal gas- en koelbronnen heeft een Cl-gehalte van minder dan 250
mg/1; 469 bronnen {53%) bevatten meer dan 250 mg/] waarvan 165
bronnen of 19% van het totale aantal meer dan 1 g C1™/liter water.

Het totale chloridebezwaar van alle gas- en koelbronnen be-
draagt circa 9 miljoen kg per jaar. Hiervan wordt 4, 4 miljoen kg
of 44% bijgedragen door de bronnen in de polders de Beemster en
de Wieringermeer met een gezamenlijke oppérvlakte van circa
27 000 ha. In 16 van de 38 polders waarin gasbronnen voorkomen is
het Cl-bezwaar meer dan 100 000 kg per jaar.

De gemiddelde Cl-belasting bedraagt bij een oppervlakte van
54 000 ha, 166 kg per ha.jaar. Een maximum belasting, namelijk
van 2566 kg/ha komt voor in de Belmermeer (polder in Waterland,
165 ha groot). De Cl-belasting per ha wordt voor de afzonderlijke

polders in een aantal klassen weergegeven (bijlage I}.
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Aan de hand van de analyses kan worden geconcludeerd, dat het
bronwater c.q. diepe grondwater gemiddeld veel stikstof bevat, voor
het merendeel anorganische stikstof, welke afkomstig is van het in de
bodem voorkomende veen, dat plaatselijk in dikke lagen aanwezig is.

Plaatselijk komen extreem hoge N-concentraties voor. De maxi-
mum gehalten lopen uiteen van 12 tot 64 mg Kjeldahl-N per liter. Het
bronwater bevat germniddeld ca. 18 mg N/1 (tabel 5, pag. 13). De hoge
gehalten aan ammoniak stikstof veroorzaakt aanzienlijke vissterfte(pag. 12).

Alle gas-en koelbronnen tezamen geven een belasting van ruim
333000 kg stikstof per jaar. Bij een oppervlakte van 54 000 ha be-
draagt de N-belasting gemiddeld 6,1 kg/ha.jaar.

Het bronwater bevat gemiddeld ook veel fosfaat. De gemiddelde
concentratie van het uitstromende water bedraagt 2,9 mg totaal P/1.
Er komen extreem hoge gehalten voor van meer dan 8 mg P/l (zie ta-
bel 5, pag. 13).

Het fosfaatbezwaar van alle gas- en koelbronnen gezamenlijk be-
draagt circa 54 000 kg totaal P per jaar of 1,0 kg P/ha.jaar. Er ko-
men plaatselijk maximale beléstingen voor van meer dan 17 kg P/ha.

Uit onderzoekingen naar de fosfaathuishouding c.q. fosfaatbe-
zwaar in de oppervlaktewateren van geheel Noord-Holland zou de
totale interne Pabelasting 2,7 miljoen kg P per jaar of 10 kg P/ha j'aar
bedragen, Bij het opstellen van de fosfaatbalans is echter geen
rekening gehouden met de bijdrage door gasbronnen en de kwel. De
conclusie moet zijn dat de bronnen en de kwel aanzienlijk zullen bij-
dragen aan de interne P-belasting. Deze uitepraak wordt ten dele be-
vestigd door -onderzoeksresultaten van het hoogheemraadschap van de
Uitwaterende Sluizen,waarbij een bijdrage door kwel en uitspoeling
is berekend van 30 en 60%, door gas- en koelbronnen van 2 en 4%
bij een totale fosfaatbelasting van respectievelijk 1050 ton en 2300
ton P per jaar. Deze getallen zijn echter gefingeerd omdat voor be-
doelde bronnen aannamen zijn gedaan. Voorlopige resultaten van het
in 1976 aaﬁgevangen hydrologisch- en waterkwaliteitsonderzoek in
Noord-Holland wijzen op een ongunstiger fosfaattoestand in onder
andere het grondwater

Aan de hand van de gegevens van het lopende onderzoek zal mo-
gelijk een exactere uitspraak kunnen worden gedaan over de bijdragen
van de verontreinigingsbronnen aan onder andere de chloride~, stik-
stof- en fosfaatbelasting van het oppervlaktewater.
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Bijlage I

NOORDZEEKANAAL EN HET IJ = G

GAS — EN KOELBRONNEN IN NOORD - HOLLAND BENOORDEN HET
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