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1. INLEIDING EN PROBLEEMSTELLING

De kwélifeit van het oppervlaktewater heeft de laatste jafenubij-
zondere aandacht. De reeds geconstateerde kwalxte1tsverm1nder1ng staat
momenteel geheel in het teken van de m111euvercntre1n1g1ng. In vele
pub11c1te1tsmedla wordt de toenemende vervuiling van het, water dan ook
geponeerd als 'aantasting van het milieu'. De bevolklngstoename, de
voortschrijdende ;ndustrlallsatle en de agrarische ontw1kke11ng‘qupna-
melijk in de tuinbouwsector hebben eér onder meer toe geleid, dﬁt:ef in
betfekkelijk'korte tijd een groot aantal problemen zijn onfsﬁéan; welke
van invloed zijn op het leef- en werkklimaat. In toenemende mate geldt
dit voor het westen van ons land, waar op een geringe opperviakte veel
industrie is gevestigd en een groot deel van onze bevolking woont.

Van oudsher heeft het gebied 'West-Nederland' een gecompliceerd
waterhuishoudingssysteem met vele waterlopen en kunstwerken als slui-
zen en gemalen, om zowel afvoer als aanvoer van water te kunnen rege-

. len. De toenemende verontreiniging van het ingelaten Rijnwater en van
het boezem~ en polderwater'kaﬁ verstrekkende gevolgen hebben voor de
verdere ontwikkelingen in dit gebied met name voor de .gehele glaéfuin-
bouw.

Bij het kwaliteitsonderzpek van het oppervlaktewater kan men onder-
scheid maken tussen de anorganische en organische verontreiniging. In
het hier beschreven onderzoek is speciaal aandacht besteed'AAﬁ.ae
chemische samenstelling van het water, waarbij de béléngrijksﬁé'ionen
zijn betrokken. De resultaten van het onderzoek naar de organlsche ver-=.
ontreiniging zullen op een later tijdstip worden gepubllceerd.

Door versch1llende overheids- en particuliere 1nste111ngen 1s reeds
veel onderzoek verricht. In de afgelopen jaren heeft dit onderzoek zich .
uitgebreid tot de‘algehele waterkwaliteit, gericht op velerlei doelein-_k
den. Hlerblj bll]kt het opsporen van bromnen van veroutre1n1g1ng een
belangrijk aspect.

Sinds vele jaren is de verziltingstoestand gehanteerd als indicatie

Lh .



voor de anorganische verontreimniging van het water. Dit is op zich niet
vreemd, omdat de natrium— en chloride-ionen een belangrijke bijdrage
leveren aan de gehele ionenbalans en bovendien in oplosbhare vorm voor-
komen en blijven. Het gehalte aan genoemde ionen blijkg:geem absolute
maat voor het totaal van de minerale zoutéﬁ;‘ébk andere aanwezige
zouten hebben invioced op de algehele waterkwaliteit. Er bestaat dan
ook steeds meer behoefte aan kennis omtrent de chemische samenstelling

van het oppervlaktewater en het verloop van ‘de ionenconcentraties. Uit

‘*”onderzoek 18- reeds gebleken, dat er limieten moeten worden gesteld aan

i de concentratie van bepaalde ionen, .om schadelijke gevolgen, onder ande-
' re voor de tuinbouw, te voorkomen. Momenteel is er, dienaangaande, een
' toenemende belangstelling.

Deze nota heeft dan ook tot doel, om aan de hand van bestaande
'gegevens een inzicht te krijgen in de hoedanigheid van het oppervlakte-

water en de eventuele gevolgen hiervan.

2. GEBIEDSBESCHRIJVING

2.1. L i gging

Het in dit onderzoek beschouwde gebied aangeduid als 'West~Nederland'
wordt begrensd door de Noordzee, het Noordzeekanaal, de Nieuwe Waterweg
en de lijn Gouda-Amsterdam en beslaat de Hoogheemraadschappen van

Rijnland, Delfland en Schieland (fig. 1).

2.2.Bodemkundige gesteldheid

De bodemkundige gesteldheid in het gebied kan van invloed zijn op R
de samenstelling van het onder andere door de polders geloosde water.
Br bestaat namelijk een mogelijkheid dat de in het bodemvocht opgeloste
ionen, in hét oppervlaktewater terecht kunnen komen. Verder in deze
nota zal hierép nader worden ingegaan. '

Bij de bodemkundige indeling kan onderscheid worden gemaakt tussen
de droogmakerijen (59 000 ha) en het zogenaamde bovenland (57 000 ha).
In de droogmakerijen komen hoofdzakelijk oude zeekleigronden voori‘wel—.
ke zeer geécﬁikt zijn voor akkerbouw en ook tuinbouw, ais het profiel
bestaat uit kglkrijke'zavel en klei rustend op kalkhoudend zand. Daar-

naast komen in de droogmakerijen ook kalkarme kleigronden en veengronden
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voor. Dit zijn meestal graslanden. Het bovenland bestaat in het alge-
meen uit veengrond. In de omgeving van rivierarmen en zijtakken hiervan
vindt men stroomruggronden. 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 bodem uit jonge zee-
klei. In het westen van het gebied komenllangs de kust kalkhoudende
zandgronden voor waarop tuinbouw, speciaal bollencultuur, wordt uitge-
oefend. Gedetailleerde gegevens over het ontstaan van de bodem, bodem—
kundige indeling en geologische gesteldheid zijn gepubliceerd in deel-
rapport I van het Werkcomité@ 'Watervoorziening Midlen-West~Nederland'
(FETERIS, 1967), in: De Bodem van Zuid-Holland (STIBOKA, 1966), en in
Geologie en‘Mijnbouw {(HAGEMAN, 1969).

2.3. Waterhuishouding

De wateraan- en afvoer in net gebied geschiedt in hoofdzaak door
enkele grote wateren. De belangrijkste zijn aangegeven in de overzichts-—
kaart (fig. 1). Waterinlaat vindt in het algemeen plaats bij Gouda van-
uit de Hollandse ILJssel, welke gevoed wordt door de Rijn (Lek). In
periode van grote behoefte wordt extra water ingelaten bij Bodegraven
vanuit het Merwedekanaal via de Gekanaliseerde Hollandse IJssel en de
Enkele Wiericke en vanuit het Amsterdaerijnkanaal via de Leidsche Rijn-
en de Oude Rijn (RIJRSWATERSTAAT, 1969).

Het is vooral de wateraanvoer die de laatste jaren sterk in de be-
langstelling is gekomen. De benodigde hoeveelheid water voor peilbeheer-
sing en boezemverversing is uitvoerig beschreven in rapporten van reeds
genoemd Werkcomité, in algemene rapporten van Rijkswaterstaat en in
publikaties van TOUSSAINT (1968), RIJTEMA (1968) en COUWENHOVEN (1968).

Het grote aantal polders in West-Nederland spelen een belangrijke
rol bij de hydrologie van het hele gebied. Al deze polders hebben een
eigen polderpeil afhankelijk van de gewenste diepte van het grondwater,

de doorlatendheid van het profiel en het bodemgebruik.

2.4.0pperviakte grand-en averig gebruik

De totale oppervlakte van het gebied bedraagt ca. 165 000 ha, waar—-
van 70 Z polderland. Hiervan wordt 80 000 ha gebruikt voor landbouw en
18 000 ha voor tuinbouw, terwijl 14 000 ha wordt ingenomen door open

water. Gezien de ontwikkelingen is er een tendens, dat er steeds meer
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grond aan de landbouw wordt onttrokken ten behoeve van uitbreiding van
woonkernen, 1ndustr1e en recreatie. Hiertoe worden zelfs bestaande
'polders onder water gezet en andere gebieden voor genoemde doeleinden
~ingericht. Nadere gegevens over grondgebrulk worden vermeld in versla-
gen en nota's van het CENTRAAL BUREAU VOOR DE STATISTIEK,van
CDUWENHOV?NV(IQGB) en, speciaal voor de tuinBouw, van-?OUSSAINT {1968).

3. ONDERZOEK

3.1. Monsterplaatsen

Het totale aantal monsterplaatsen in het gebied moest dBor omstan-—
digheden worden beperkt. In Rijnland, Delfland en. Schleland 15 het
boezemvater respectievelijk op 14, 12 en 5 plaatsen’ bemonsterd Hier-
door konden alleen de belangrijkste waterlopen in het onderzoek worden
betrokken. Bij de keuze van de monéterplaatsen is onder meer rekening
gehouden met de stroomrichting en de plaats, waar veréchillenaé wé#er-
lopen elkaar kruisen of samenkomen. Bij voorkeur worden deze piaatsen
opgenomen omdat hier een gemiddeld beeld van een aantallwaterlppen ﬁe-
zamen kan worden verwacht. Verder is getracht om de directe invloed van
lozing van afvalwater te vermijden. Dit is slechts ten dele gelukt;ru
omdat in de onderzoeksperiode nog niet al het afvalwater via rlolerlng
werd afgevoerd. In een zestal polders zijn binnmen dezelfde bemonste--
ringsperiode een aantal monsters genomen. De gegevens hiervan zijn af-
komstig van een onderzoek van SONNEVELD (1968). Zoveel mogelijk zijn
de monsters genomen in het midden van de watergang op ca. 50 ¢m beneden
het oppervlak. De ligging van de monsterplaatsen is gegeven in:fié..l.
Ter nadere oriéntatie zijn de plaatsen in tabel 1 nader‘oﬁsﬁhféven; '

de nummering komt overeen met die van de Hoogheemraadschappen.



Tabel 1. Omschrijving van de monsterplaatsen in boezem— en polderwater

Nummer

"RIINLAND

116
98
101
92
74
81
78
32

26
15
16
35
64
45

15
20
23
47
44
43
71
100
101
98
102
225

21
18

41

39

47

41
17
20
24

GOUWE achter Rijnlands gemaal te Gouda ,

QUDE RIJN bij kruising Rijn-Gouwe—Aarkanaal te Alphen a/d Rijn

QUDE RIJN vanaf cphaalbrug in Bodegraven

OUDE RIJN vanaf ophaalbrug in Koudekerke.a/d Rijn

RIJN~SCHIEKANAAL tegenover huize 'Allemansgeest' te Voorschoten

OMMEDIJKSE WATERING 100 m ten N.O. van gemaal :

STOMPWIJKSE VAART vanaf Kniplaanbrug te Stompwijk

RINGVAART HAARLEMMERMEERPOLDER bij de monding van de Oude
Wetering

RINGVAART HAARLEMMERMEERFOLDER b»ij Schiphol :

RINGVAART HAARLEMMERMEERPOLDER nabij gemaal 'De Cruquius’

LEIDSE TREKVAART bij brug Manpad

HAARLEMMERTREKVAART bij Noordwijkerhoekbrug

Z1JL vanaf Driegaten-brug

- OUDE RIJN vanaf ophaalbrug Haagse Schouw

DELFLAND

LEIDSE VLIET 250 m ten Z.W. van gemaal 'Delfland’
LOOSDUINSE VAART bij de veiling in Loosduinen

DE GANTEL bij de oude veiling in Poeldijk

NOORDHOORNSE WETERING bij brug Sion
ZWETH bij brug in Rijksweg 20 °
NIEUWE WATER ten W. van 2 stuwtjes
GAAG 50 m voor brug over de Zijde

PIINACKERSE VAART bij De Zwanenkampen

PIJNACKERSE VAART achter dichtgemaakte sluis
SCHIE bij de monding van de Berkelse Zweth
NOORDEINDSE VAART vanaf brug in Berkel
KATWIJKSE VAART bij Het Voorhoekje

SCHIELANTD

ROTTE tegenover Lange.Vaart
HOEKEINDSE BRUG

. ROTTE onder spoorbrug bij Hillegersberg

RINGVAARI PRINS ALEXANDERPOLDER vanaf de brug in de weg
Capelle-Rotterdam
RINGVAART ZUIDPLASPOLDER in de bocht ten N.W. van Nieuwerkerk

POLDERWATER

NOORDPLASPOLDER Noordeinde te Waddinxveen (Rijnland)
BOSCHPOLDER bij gemaal te Honselersdijk  (Delfland)
POELPOLDER bij gemaal te 's Gravenzande (Delfland)
HARNASPOLDER bij gemaal nabij Den Hoorn  (Delfland)
ZOUTEVEENSE POLDER bij brug 'Willemscord' (Delfland)
TWEEMANSPOLDER {(Schieland)




3.2.0nderzochte ionen en overige

bepalingen

De watermonsters zijn onderzocht op het bodemkundig laboratorium
van het Proefstation te Naaldwijk volgens de analysemethuden, welke
omschreven zijn door DEN DEKKER en VAN DIJK (1963) en door VAN DEN ENDE
en KOORNEEF (1961) speciaal voor de bepaling van de osmptlsche druk.

De :analyseresultaten van de ionenbalans zijn uitgedrukt in m1111- -

equivalenten per liter. Het onderzoek heeft becrekk1ng op de volgende :

bepalingen: -
kationen : patrium, kalium, calcium, magnesium, ammonium;
anionen : chloride, sulfaat, bicarbonaat, nitraat, kiezelzuur;

overige bepalingen:

fosfaat : uitgedrukt in mg per liter; _
geleidingsvermogen: uitgedrukt in mmho. em bij 25°C;
osmotische druk : uitgedrukt in atm. bij 0°C; T
PH (zuurgraad) o

Bij de bepaling van het fosfaat is uitgegaan van wel- en niet ge- .
filtreerde monsters. Dit is éfhankelijk gesteld van de helderheid van
het water. Indien enige troebelheid voorkwam is het monster gefil- .
treérd. Het resultaat van de bepallng heeft betrekklng op totaal.

fosfaat. Het orthofosfaat 1s_ niet afzonderlijk bepaald.

Behalve de reeds genoemde bepalingen is voor de betreffende onder-
zoeksperiode de gemiddelde regenval bepaald van een aantal waarnemings-
stations in het gebied. Voor Rijnland zijn waarnemingen van 16 meet-
stations gebrqikt; voor Delfland en Schieland respectievelijk vah 7 en

4 stations. Gedetailleerde gegevens zijn vermeld in tabel 2 en fig. 1.

33, Frequentie bemonstering

De frequentie van monstername moest evenals het aantal monsterplaat-—
sen door omstandigheden worden beperkt. Het boezemwater is &é&nmaal
per maand bemonsterd, het polderwater &&nmaal per twee maanden respec-
tievelijk over de tijdvakker'april 1967 tot en met 1969 en december -
1966 tot en met 1968. Voor zover mogelijk vond de monstername steeds op'
dezelfde dag plaats. De monsterdata zijn opgenomen in bljlagen 47 tot

en met 60



4. VERWERKING RESULTATEN

41.Berekeningen

De analyseresultaten (basisgegevens} zijn op ponskaarten overge-
bracht. Voor de bewerking van de gegevens is een aantal programma's
geschreven. De uitvoering vond plaats via een computer, type IBM 1130.
Het geheel is verzorgd door het Instituut voor Wiskunde, Informatie~
verwerking en Statistiek (IWIS~INO) en door de Afdeling Wiskunde van N
het Instituut voor Cﬁltuurtechniek en Watg:huisﬁouding. Voor de volf-LJWﬂ

gende onderwerpen zijn berekeningen uitgevoerd.

4.1.1, Tonenconcentraties

Van elk ion afzonderlijk is per monsterplaats en per gebied de
gemiddelde concentratie en de variatie-coefficient berekend voor zoméf-
(april t/m september) en winterperioden (oktober t/m maart). Voorts
zijn verhoudingsgetallen bepaald, welke aange#en hoeveel de afzonder-
lijke ionen bijdragen aan de som van kat— of anionen en hoeveel aan
de som van totaal iomen {ionenbalans). Om een.indruk te krijgen van het
kwantitatief gegeven zijn de analyse resultaten, uitgedrukt in milli-
eqivalgntén per liter, omgerekend naar milligrammen per liter. Hiertoe

zijn dé_volgeﬁde equivalentgewichten gebruikt:

Kationen 7 meq; gewicht . Anionen meq. gewicht

+ - :

Na 23,0 Cl 35,5

K . 39,1 50, 48,0

ca " 20,0 NO, 62,0
++ 2,2 g HCO, 61,0
+ 3

NH4 18,0 SiO3 38,0

- Voor de genoemde perioden zijn tevens voor elkion afzonderlijk de

*" maximum~ en minimumwaarde bepaald.

"De hardheid van het water is omgerekend tot Duitse graden (0%, de

3 ;
05 tot PO4 gehalte.

maximum en minimum grenzen van P2



4.1.2. Correlatie en regressie

Om het verband tussen de verschillende bepalingen te kunnen nagaan
is voor een aantal combinaties de correlatie-coéfficiént en regressie-
lijn berekend (bijlagen 61 t/m 73). Hiervoor zijn de volgende verge-

lijkingen opgesteld:

a. regressie van Y op X waarin Y = A + BX
De betekenis van de gebruikte symbolen is:

N = aantal paren X, Y
R = corrélatiecoefficient
X gem. = gemiddelde van de X-waarden

Y gem. = gemiddelde van de Y-waarden

B = helling van de regressielijn
SB = gpreiding van B

A = intercept

SA = gpreiding van A

b. regressie van X op Y waarin X = C + DY

D = helling van de regressieliin
SD = spreiding van D

C = intercept

sc = spreiding van C

c. regressie van Y __ X waarin Y = E + FX volgens tangens 2¢ methode

F = helling van de regressielijn
SF = spreiding van F

E = intercept

SE = gpreiding van E

4.1.3. Neerslag

Gezien het uitgebreide net van regenwaarnemingsstations van het
KNMI kon de gemiddelde necrslaghoeveelheid per Hoogheemraadschap nauw—
keurig worden bepaald. In tabel 2 zijn de waarnemingen voor Rijnland,
Delfland en Schieland opgenomen van respectievelijk 16, 7 en 5 meet-
stations. Het verloop van de regenval van enkele voor het gebied repre-

gentatieve stations is weergegeven in fig. 2.



Tabel 2.

Hoev'eelheid‘ neerslag in West-Nederland-

10

Waarnemings- winter- zomer- winter- Jjaar  ZOmeT-  winter-  jJaar  Zomer-  winter
station halfj. halfj. halfjy. 1967/ half). haifj. . 1968/ haitfj. (3 ond}
1966/67 1967 1967/68 68 1968  1968/69 69 1969 1969
Gouda 538 390 i85 B75 S T3 85 739 185
Boskoop 527 374 ko1 865 - 551 - 350 901 *381 198
Zegveld 568 397 528 925 565 342 907 .. 449 186
Leiden 550 4o7 524 931 ¥70 38 854 384 200
Katwijk a/d _ S '
Rijn 515 334 506 839 k57 364 821 334 191
Wassenaar 586 397 s2 939 - Loy 389 883 391 182
Oude Wetering 597 309 sS4 850 502 376 878 © 380 194
Aalsmear 533 311 527 838 507 361 - 868 424 183
Hoofddorp 544 316 515 831 466 363 . 829 391 185
Lijnden 581 358 548 906 1) 372 856 Y17 175
Amsterdam 622 311 567 978 518 358 876 476 176
Overveen 584 327 521 848 485 365 . 850 87 183
Heemstede 591 42 535 877 435 372 857 196 175
Zandvoort 585 355 526 8 501 346 847 376 ~ 180
Sassenheim 564 337 u82 819 467 356 823 372 195
Lisse 565 335 4ok 829 43 323 | 766 U3y 186
Gemiddeld
Rijnland 566 . 356 521 877 4ok 360 854 492 186
Wassenaar 586 397 542 939 bou 389 883 391 182
Scheveningen 560 388 546 934 us7 402 859 . 379 204
Naaldwi jk 514 300 431 731 497 362 859 345 181
Delft 539 418 505 923 465 356 821 367 198
Rotterdam
{Westerkade) 490 448 443 891  ugs 337 832 . 350 138
Rotterdam
{Keilehaven) 513 317 500 877 547 187 934 380 174
Bergschenhoek 518 506 493 - 993 483 337 820 398 187
(Gemiddeld
Delfland 531 405 gk 899 491 367 858 373 181
Rotterdam )
(Westerkade) 490 448 443 891 495 337 832 350 138
Rotterdam i
{Keilehaven) 513 377 500 877 547 387 934 380 174
Bergschenhoek 518 506 - 493 999 483 337 - .. 820 398 187
-Gouda 538 . 390 485 875 51k 3351 .‘3'!»:5‘ _ 439 184
Boskoop 527 374 491 865 551 30 901 381 198
Gemiddeld - ' .
Schieland 517 ¢ 419 2 ~ 9m . 518 348 866 390 176



4.2. Tabellen

De resultaten van de berekeningen worden voor elke monsterplaats
afzonderlijk per gebied weergegeven. De bijlagen 3/3a tot én met
20/20a geven een overzicht van de gemiddelde iomenconcentraties van
het boezemwater in meq- en mg per liter met hun bijdragen aan de
ionenbalans, per zomer- en per winterhalfjaar; voor Rijnland in bijla-
gen 3/3a tot en met 8/8a, voor Delfland in bijlagen 9/9& tot en met
14/14a en voor Schieland in bijlagen 153/15a tot en met 17/17a. In '
bijlagen 18/18a tot en met 20a zijn de resultaten van het polderwater
vermeld. _ . _ '

De resultaten van de bepalingen, welke niet tot de ionenbalans
worden gerekend als geleidingsvermogen, osmotische druk en andere iijn
voor de monsterplaatsen in Rijnland weergegeven in bijlagen 21 tot en
met 25, Delfland bijlagen 26 tot en met 29, en Schieland bijlagenl30
tot en met 32. Voor het polderwater zijn de resultaten vermeld in -
bijlage 33. . : -

De, in .de zomers en winters voorgekomen maximum- en minimﬁmwaar“T
den van een 13-tal bepalingen zijn opgenomen in bijlagen 34 tot en met
37 voor het boezemwater in Rijnland, in bijlagen 38 tot en met 41
(Delfland) in bijlagen 42 tot en met 44 (Schieland} en voor het polder-

water in bijlagen 45 tot en met 46.

4.3. Figuren

Van een aantal bepalingen wordt het verloop tijdens'dé gehele be-
monsteringsperiode gegeven in bijlagen 47 (47a) tot en met 60 (60a).

De gekozen monsterplaatsen én polders liggen ﬁeelal in of nabij belang-
rijke waterlopen en zijn als zodanig min of meer representatief voor
een bepaald stroomgebied.

De correlatie tussen een aantal bepalingen wordt voor boezemr en
polderwater gegeven in bijlagen 61/61a tot en met 73a. Bij de verwer-
king zijn alle analyse-resultaten (basisgegevens)opgenomen. De resulta-
"ten van de correlatie— en regressieberekening zijn bij de figuren ver-
meld. Voor de betekenis van de symbolen kan worden verwezen naar

blz. 9 (onder 4.1.2.).
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4.4. Diagrammen

Aan de hand van de resultaten over de chemische samenstelling van
het oppervlaktewater kan een kwalitatieve uitspraak worden gedaan over
de in een gebied optredende hydrologische processen. Hiertoe worden de
gegevens per monsterpunt verzameld in een stiffdiagram. Een dergelijk
diagram ontstaat door lanps een aantal horizontale assen de concentra-
ties van verschillende in het water voorkomende ionen (in meq/l) uit
te zetten. Verbindt men de gevonden concentraties dan ontstaat een
karakteristieke figuur welke een beeld geeft van het watertype waarmee
men te maken heeft

In de fig. 3/3a tot en met 10 worden de watertypen van een aantal
monsterplaatsen weergegeven. De gemiddelde zomer- en wintertcestand van
het Rijnwater en van het boezemwater in de Hoogheemraadschappen wordt
gegeven in de fig. 3 en 3a; de wgterkwaliteit per monsterplaats voor
de zomers en winters afzonderlijk in fig. 4 en 4a. De gemiddelde zomer-
en wintertoestand van het boezem— en poldefwater is opgenomen in res-
pectievelijk de fig. 5/5a tot en met 7/7a en 8/8a. '

" Tenslotte is de situatie in een droge-~ en natte periode weergege-
ven in de fig. 9, 10 en 10a. ' :

De bijdrage van de afzonderlijke ionen aan de ionenbalans kan in
zogenaamde cirkeldiagrammen worden weergegeven. Hierin zijn dé iomen
onderverdeeld op basis van procenten van totaal millieqdivalenten. Een
voorbeeld voor het Rijnwater en het boezemwater van de Hoogheemraad—

schappen wordt gegeven in de fig. 11 en lla.

5. BESPREKING RESULTATEN

S5.1. Verloop van de ionenconcentratie:’

Het verloop van de ionenconcentratie van de verschillende monster-
plaatsen toont aan, dat de kwaliteit van het water duidelijk wordt
beinvloed door zowél externe—- en interne zoutbronnen.

Zo blijkt onder andere, dat het verloop van het totale zoutgehalte
(mg/1) van het ingelaten Rijnwater van invloed is op het verloop binmen
het gebied. Dit wordt duidelijk gedemonstreerd door de vergelijking met
het verloop in de watertransportweg Gouda-Leidschendam via Gouwe en

Oude Rijn (bijlagen 48 en 48a). Deze tendens is min of meer ook te
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constateren bij het verlo&ﬁ'vaﬁ.ﬂéf zdutgehalte‘in<de overige boezem-
wateren, alhoewel hier de invloed van de interne zoutbelasting duide-
1lijk merkbaar is aazn de gemiddeld hogere concentraties. Gezien de om-
yangrijkheid van de gegevens is slechts van een aantal bepalingen in
belangrijke waterlopen het verlodp tijdens de gehele onderzoeksperiode

weergegeven. Het verloop van de concentratie van de afzonderlijke ionen

. geeft een soortgelijk beeld, uitgezonderd bij die monsterplaatsen in

het boezemwater, welke in mindere of meerdere mate direct onder invloed
staan van lozing van verontreinigd polderwater, industrieel- of
huishoudelijk afvalwater. Met name kunnen onder andere worden genoemd;
de Ringvaart van de Haarlemmermeerpolder en de Ommedijkse Watering in
Rijnland, respectievelijk monsterplaats 15 en 81, in Delfland het
Nieuwe Water en de Pijnackerse Vaart bij respectievelijk monsterplaats
43 en 101%. ' '

. Een afwijkend beeld geeft het verloop van de zoutgehalten in het

boezemwater van Schieland. Dit water is onder meer van geheel ander

soort dan het ingelaten water in Rijnland en Delfland.

. Ter vergeliiking is in bijlagen 56a tot en met 60a het verloop van
een aantal concentraties in het polderwater gegeven. Het betreft hier

het water van slechts enkele polders in het gebied met verschillend

.. grondgebruik. In het onderzoek zijn zowel tuinbouw, bouwland- als gras-

landpolders opgenomen.Het verloop van de ionenconcentraties in de verge-
lijkende bemonsteringsperiode is een geheel andere dan die in het
boezemwater, terwijl het verloop tussen de polders onderling eveneens
sterk verschilt. Dit kan onder meer het gevolg zijn van de invloed van

het verschil in grondgebruik.

52. Kwalitatieve en kwantitatieve

interpretatie

De resultaten van ﬁet:onderzpek kunnen zowel kwalitatief als kwan-
titatief woiden geinterpreteerd. _

‘De- chemische samenstelling van de zouten, die in het water voorkﬁﬁl
men, kan worden gekwalificeerd aan de hand van het watértypé; waarmgé;,
men te maken heeft, terwijl de ionenconcentraties, met éventuele ver- 7
anderingen in onderlinge verhoudingen, een uitspraak kunnen doen over
de hoeveelheid zout, die totaal of per afzonderlijk ion opgelost in
het water voorkomt. De weergave van de analyseresultaten is in de vorm

van tabellen en van stiffdiagrammen (zie 4.2 en 4.4).
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5.2.1., Watertypen

In verband met de rapportering zijn de resultaten voor elke monster .
plaats afzonderlijk per zomer- en winterhalfjaar gemiddeld; voor een
aantal plaatsen is tevens een gemiddelde over de zomers en over de
winters gegeven. Het werken met bepaalde tijdvakken biedt de mogelijk-
heid om eventuele seizoeninvloeden na te gaanm.

- Uit de resultétén, ﬁeéféegeven in stiffdiagrammen blijkt, dat het
vanuit de ﬁollandée IJssel ingelaten water bij Gouda van origine Riiﬁwa-
ter is. Dit volgt uit de vergelijking met het desbetreffende diagram
. .van de gemiddelde zomer- en winter (fig. 3). ‘

In het algemeen is het boezemwater in West-Nederland van eenzelfde
type; er treden echter wel veranderingen in ionenconcentratie op
(zie fig. 3 ;/ﬁ‘7). Een uitzondering hierop maakt het watertype van de
,.monsterplaatsén,-waarbij het boezemwater gemengd is met uitgemalen polder-
. water. Dit water bevat vooral in de winterperiode aanzienlijk meer
calcium en sulfaat en in zomer en winter meer natrium en chloride. Deze
,vatsghillgn zijnlin Oost-Delfland en Schieland groter dan in het overige
deel van Wesf-Nederland. De toename van calcium, sulfaat, natrium en
chloride in het boezemwater kan worden toegeschreven aan de kwaliteit
van het #itgeﬁalen polderwater. Met de overtollige hoeveelheid water,
afkomstig van neerslag en/of kwel, worden kennelijk, na percolatie door
de bodem of bij directe afvoer een aantal iomen opgenomen en. afgevoerd.

Plaatselijk komen in het ondiepe grondwater veel Ca- en SO,~-ionen voor;

in het diepe grondwater veel Na~ en Cl-ionen. é
.De gemiddelde watertypen per gebied, weergegeven in fig. 3 en 3a
bevestigen dat het bdézemwater in de Hoogheemraadschappen Rijnland,
Delfland en Schieland van eenzelfde type is als het Rijnwater;VOpﬁal-
lend is ook hier de toename van ionenconCentratie-verandering.ﬁgqral
ten aanzien van het calcium-sulfaat-bicarobinaat-natrium- en chisride-

ion.

Het polderwater is, zoals reeds opgémerkt; van een ander type, welke
in de zomer en winter slechts weinig verschilt. Er treden echter, even-
als in het boezemwater, veranderingen in ionenconcentratie op, welke

groter blijken naarmate meer kwel- en/of drainagewater aanwezig is. Ge-
zien het beperkte aantal polders dat in het onderzoek is opgenomen, kan

hier geen definitieve uitspraak over worden gedaan.
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» In fig. 9 is het watertype van het boezemwater in een droge- en
natte periode weergegeven. Uit de karskteristieken is af te lezen, dat
het watertype plaatselijk verandert. In een droge periode is het voor-

namelijk getypeerd als een natrium—- chloridewater; in een natte perio-

~de als een calcium— sulfaatwater. In het polderwater is het watertype

vrijwel hetzelfde, alleen de verandering van de ionenconcentratie is
echter groter dan in het boezemwater. De concentraties in een periode
met weinig neerslag zijn als gevolg van een geringer optredende. ver-

dunning aanzienlijk hoger dan in een natte periode. -

5.2.2. Kwantitatieve resultaten

In bijlagen 3 tot en met 33 zijn de analyseresultaten per monster-

plaats per zomer- en winterhalfjaar kwantitatief weergegeven. Voor de

.;afzonderlijke bepalingen zijn behalve de gemiddelden eveneens de varia-

tie-coéfficiénten berekend. De spreiding tenm opzichte wvan het gemiddel-
de blijkt voor de meeste bepalingen in het boezemwater vrij gering te

. 3, -
4 NO3 5103 en het PZOS(PO4) ion.
Opvallend is dat de ionengehalten bij de monsterplaatsen, welke worden

zijn, uitgezonderd voor het NH

beinvloed door onder andere uitgemalen polderwater, industrieel of
huishoudelijk afvalwater, sterk wisselen. In Rijnland is dit onder
andere het geval bij de monsterplaatsen 15, 16, 35, 8! en 78; in Delf-
land en Schieland respectievelijk bij de monsterplaatsen 43, 100, 101,
98 en 21 en 18 (zie bijlagen en fig. 1). Bij menging van water, dat
kwantitatief minder zout bevat, blijkt de concentratie van de afzonder-
lijke ionen in het algemeen minder sterk te wisselen, terwijl het ni-
veau beduidend lager ligt. Dit is duidelijk waarneembaar aan de samen-
stelling van het boezemwater bij de overige monsterplaatsen. "

In het polderwater is de ionenconcentratie-verandering zowel ge-
middeld als tussen de polders onderling in zomer- en winterhalfjaar groter
dan bij het boezemwater. Dit is vermoedelijk een gevolg van de minder
intensieve menging met water van een andere samenstelling, terwijl de
verschillen onderling onder meer kunnen worden toegeschreven aan het

verschil in.grondgebruik. Er is een duidelijk onderscheid tussen de

tuinbouw- bouwland- en graslandpolders. De bemestingstoestand onder

andere zou hierop van invloed kunnen zijn, indien overtollige zouten
(ionen) via drainage naar het .oppervlaktewater worden afgevoerd.Het ™
is namelijk bekend dat de bemestingsniveaus bij de tuinbouw in het alge=-

meen en bij de glastuinbouw in het bijzonder aanzienlijk hoger liggen
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dan bij de landbouw en veeteelt. Een nader onderzoek, waarbij een groter
aantal polders is betrokken, zou waarschijnlijk hierover een meer gede-

finieerde uitspraak op kunnen leveren.

In bijlage 34 tot en met 46 zijn voor een aantal bepalingen de
maxigum— en minimumgehalten van de maandelijkse bemonsteringen per zomer-
en winterhalfjaar opgenomen. Uit de resultatem blijkt dat de concentra-
tie van de afzonderlijke ionen zowel in .de zomer als im de winter plaggf
selijk tot hoge waarde kan stijgen. De reeds eerder verkregen indruk; |
dat het boezemwater plaatselijk sterk wordt verontreinigd, wordt hier
eveneens bevestigd, evenals het feit dat het polderwater een brdﬁ van
verontreiniging vormt. De maximumgehalten van een groot aantal bepalingen
in het polderwater liggen namelijk aanzienlijk hoger dan die in het
boezemwater. ,

Tenslotte is per monsterplaats de bijdrage berekend van de afzonder~
lijke ionen aan de som van kat~ en anionen en de bijdrage aan de-gehele
ionenbalans. Uit de resultaten in bijlagen 3 tot en met 207blijkt,
dat de bijdragen van de afzonderlijke iomen per monsterplaats ﬁiet ver
uiteenlopen, uitgezonderd bij de monsterplaatsen, welke min of meer
onder directe invioed staan van geléosd polderwater enfof ander afval-
water. '

In het polderwater zijn de verschillen in bijdrage van de ionen
per polder groter als gevolg van de grotere verschillen in samenste}-
ling van het water. - _

In tabel 3 zijn de bijdragen van de ionen over de mbnstgrplaatseﬂ‘
per gebied gemiddeld. Ter vergelijking zijn tevens de resultaten van
het Rijnwater opgenomen. '

De resultaten in tabel 3 tonen aan, dat de chemische samenstelling
van het Rijnwater in de zomer overeenkomt met de.gemiddelde samenstel-
ling van het boezemwater in West-Nederland. Bij het Rijnwater em het op-—
pervlaktewater in 'West-Nederland bedraagt het aandeel van natrium en
chloride in het totale zoutpakket ca. 42 Z. De calcium,
sulfaat en bicarbonaat-ionen leveren gezamenlijk een bijdrage van
ca. 48 Z, waarvan calcium het grootste aandeel heeft. De bijdrage van
het resterende deel wordt in hoofdzaak geleverd door de magnesium—ionen.

In de winterperiode liggen de verhoudingen in boezem— en polderwater
enigszins anders. Opvallend is de geringere bijdrage aan natrium en

chloride en de grotere bijdragen aan calcium en sulfaat.
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Tabel 3. De bijdragen van de kat- en de anionen tot de ionenbalans in gemiddelde

zomer en winter (1967 t/m 1969)

Rijnland (meq./1)

Rijnwater (meq./l) Rijnwater (gg/l) ' ; .VRijnland _ (mg/1)
zZomer winter zomer winter  zomer winter zomer  winter
2 2 7 A z A A
Na 19,3 20,2 13,2 14,0 , 20,8 17,6 14,6 12,1
K" 1,0 1,1 1,1 1,2 | 1,4 1,6 11,7 1,8
ca™t 23,4 21,7 14,0 13,1 § 22,2 26,5 . 13,5 14,6
wet 6,0 6,0 2,2 2,2 | 7, 6,6 | 2,6 2,4
N, 0,4 0,7 0,2 0,4 i 0,7 0,9 f 0,4 0,5
c1 22,7 24,0 24,0 25,7 & 21,6 18,3 | 23,3 19,4
NO, 1,2 1,3 2,3 2,4 ! 0,3 0,4 _; . 0,6 0,8
50, 9,3 9,5 13,3 13,8 & 10,0 13,7 | 1436 19,7
HCO, 15,9 14,1 29,0 25,9 | 14,9 14,6 | 27,6 26,7
510, 0,8 L4 0,7 1,3 -i 1,0 i,8 1,1 2,0
, L |
‘Delfland (meq./1) !Delfland = (mg/1) gSchieland “E;;ah}i)d§ch1eland (mg/1) ﬁ
zZomer winter . zomer winter ﬁ zZomer ‘winter zomer =~ winter
z 1 .7 z -0 N T z
Na' 20, 1 14,9 14,1 10,2 5 19,7 14,6 13,7 9,9
K" 1,5 1,7 1,8 2,0 | L4 L3 17 15
ca’t 22,8 26,7 13,9 15,8 | 23,7 28,1 ¢ 14,3 16,6
Mgt 6,0 . 6,7 - 2,5 2,4 ; 6,6 6,1 2,4 2,2
nnz 07 0,7 0,4 054 ; 0,7 0,8 0,4 0.4
c1 21,7 15,7 23,4 16,5 1 19,5 14,5 21,0 15,2
NO. 0,4 0,7+ 0,8 1,2 g" 0,2 0,4 0,3 0.6
S0, 11,0 17,5 16,1 24,9 H 13,1 17,3 19,0 24,5
HCO, 14,1 13,6 26,1 2§,6' : 14,1 15,0 26,0 27,0
Sio;' 0,8 1,8 0,9 | 2,0 ° 1,0 1,9 1,2 2,1

De verklaring hiervoor kan zijn, dat binnen het gebied van West-

‘Nederland ten aanzien van de chloorion een sterke verdunning optreedt

onder andere door de lozing van grote hoeveelheden polderwater, terwiji

" bovendien in de winter veel minder rijnwater wordt 1ngelaten. De grote-

re bijdrage van calcium en sulfaat wordt veroorzaakt door de vr13 hoge

Ca en SO gehalten, die plaatselijk in het geloosde water voorkomen

Voor meer gedeta111eerde gegevens kan worden verwezen naar tabel 3.
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De bijdrage van de ionen aan het totale zoutpakket van het polder-
water komen redelijk overeen met die van het boezemwater. De verschil-

len' tussen de polders onderling zijn echter vrij groot.

Tenslotte zijn in tabel 4 de ionenconcentraties met de maximum en
minimumgrenzen, gemiddeld over de monsterplaatsen per gebied, voor de
: gémiddelde zomer en winter opgenomen. Ter vergelijking zijn tevens de
resultaten van het rijnwater vermeld. Er dient te worden opgemerkt, dat
hiermede slechts een globale indruk wordt wéergegeven. Plaatselijk
wijken de resultaten aanzienlijk van het gemiddelde af zoals reeds uit
de gedetailleerde gegevens is gebleken.

Uit de resultaten blijkt, dat het totale zoutgehalte in het boezem-
water uitgedrukt in meq./1 en mg/l in de winter duidelijk hoger is dan
. in de zomer. Dit is uiteraard afhankelijk van de gemiddelde samenstel-

ling in het betreffende seizoen. De verklaring hiervoor is, dat in de
zomer zout in de grond en in het polderwater wordt geborgen terwijl dit
dan weer in de winter wordt uitgespoeld en naar de boezem afgevoerd.
Dit is een gevolg van het neerslagtekort in de zomer, eﬁ'het neerslag-
overschot in de winter. Genoemde resultaten komen overeen met die van
. COUWENHOVEN en TOUSSAINT (1969) t een onderzoek naar de Cl-belasting .
van het polderwater in 'West-Nederland. Het totale zoutgehalte

neemt binnen het gebied van 'West-Nederland' toe en is gemiddeld be-
duidend hoger dan in het rijnwater. Kennelijk worden tijdens het trans—.
port een groot aantal ionen opgenomen die via interne zoutbronnen in
het boezemwater terecht zijn gekomen. Het totale zoutgehalte in het
polderwater blijkt in de zomer hoger dan in de winter, omdat als gevolg
van een verdampingsoverschot, hogeré ionenconcentraties voorkomen, ter-
wijl bovendien in de zomer minder water wordt afgelaten. Het gemiddelde

zoutniveau is zowel in zomer als winter hoger dan in het boezemwater.

De gemiddelde ionenconcentraties in het boezemwater zijn vrij hoog.
In Deifland en Schieland Ajn deze hoger dan in Rijnland, terwijl de
concentraties in Schieland op zich weer hoger liggen dan in Delfland.
De gemiddelde gehalten nemen dus binnen het gebied toe, evenals dit
bij het totaal zoutgehalte is geconstateerd. In het polderwater.zijn de
gemiddelde gehaitén beduidend hoger als gevolg van de interne zoutbelas-
ting veroorzaakt door onder andere kwel, industrie, gasbronnen en be-

mesting.
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Uit de maximum gehalten blijkt, dat er in de betreffende bemonste-
ringsperiode hoge ionenconcentraties in het water voorkomen. Opvallend
zijn de hoge gehalten aan natrium en chloride, calcium, sulfaat, bicar-
bonaat en in mindere mate aan ammonium, nitraat en fosfaat.Het hoge
gehalte aan ammonium en fosfaat moet waarschijnlijk voor een deel wor-
den toegerekend aazn plaatselijke lozing van huishoudelijk afvalwater.
Dit kan zich onder andere hebben voorgedaan bij de monsterplaatsen
15, 16 en 35 in Rijnland. Zo blijkt dat de riolering van de woonkernen
Noordwi jkerhout, Voorhout en Sassenheim en de zuiveringsinstallatie
bij Haarlem pas op het einde van de,in deze nota, beschreven onderzoeks-
periode zijn voltooid. De Haarlemmertrekvaart, de Leidse Trekvaart en
een deel van de Ringvaart van de Haarlemmermeerpolder kunnen onder in-
vloed hebben gestaan van lozing van niet gezuiverd afvalwater. In
Delfland betreft dit het monsterpunt 43 en 101 respectievelijk in de
omgeving van 's—-Gravenzande en Pijnacker, waar eveneens pas in 1969
al het effluent via riolering kon worden afgevoerd. Ook hier bestaat de
mogelijkheid, dat het Nieuwe Water en de Pijnackerse Vaart onder invloed
hebben gestaan. In Schieland kan deze situatie zijn opgetreden bij
monsterplaats 4] in de Ringvaart van de Prins Alexanderpolder.

Uit bovenstaande kan worden geconcludeerd, dat de gemiddelde en de

maximum gehalten aan NH, en totaal P kunnen zijn beinvloed en dat het

aandeel onder meer in jonland en Delfland niet in hoofdzaak door de
tuinbouw alleen kon worden geleverd.

Uit de resultaten blijkt voorts, dat de maximum Cl-gehalten aan de
hoge kant zijn evenals de totale hardheid- (Ca + Mg) en het bicarbonaat-
gehalte (HC03) van het water. Tenslotte worden zowel in boezem- als
polderwater aanzienlijk hoge sulfaatgehalten gevonden, die voor een

aanzienlijk deel aan de verontreiniging bijdragen

53.Correlaties tussen de bepalingen

Tussen een aantal bepalingen van het boezem—- en polderwater is het
verband nagegaan. Bij de berekening van de correlatie-coefficient en de
regressielijn is uitgegaan van al het basismateriaal. Dit leverde totaal
voor het boezemwater in Rijnland en Delfland een groot aantal gegevens
op. Behalve de schaalwaarden zijn in de figuren het aantal paren gege-—
vens opgenomen, die binnen een bepaalde kiasse voorkomen. Het aantrekke-
lijke van deze methode is wel, dat alle gegevens in de figuur verwerkt

kunnen worden. Dit zou op de gebruikelijke wijze van weergave, waarin
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abel 4, Analyse resultaten var het oppervlaktewater in ‘Wesi-Nederland'.
Gemiddeld per zomer- en winterhalfjsar {1967 t/m 1969) over het aantal

RIJWWATER (VREESWIJK) RIJNLAND
Bepaling —
2omer winter Zoner winter
lgem. max, min, gem. max. min.| gem. max. min.| gem. max. min.
Na© weq./1 %1 5,3 2,0¢3,8 7,0 4,50 4,9 14,6 1,2| 4,7 14,0 1,3
¥ mea./1 0.2 0,2 ¢,110.2 0;3 0,1} 0.3 0,7 0,1 0,4 0,8 0,2
' mea.t 3,8 4,4 3,104,1 5,6 2,6] 5,2 12,6 3,5 6,5 6,2 3,3
Mgt meq./1 1,0 1,3 0,7|1,2 1.7 0,71 1.7 6&,7 0,7 1.8 4,1 0,6
NHu+ meq./L 2,4 0,2 0,0 g‘,1 0,3 0,0l 0,2 1,4 o | 0,3 1,0 0,0
c1” meq./1 3,7 6.1 2,5|4,6 8,0 1,El5,1 15,1 1,0 4,9 154 1,2
No; meq./1 0,2 0,% 0,1}0,2 0% 0,1 ¢ ¢33 0 1o, 2,5 0,01
so;' meq./1 1,5 2,i 1,211,8 2,7 1,1} 2,4 8,2 0,8{ 36 12,9 1,0
HOO, meq./1 2,6 3,0 2,112,7 3,3 1,935 7,1 22139 T.% 1,7
8107 meq./l1 o, 0,2 0,040,3 0,3 0,1 0,2 1,0 0O 0,5 1,0 0,1
Totaal 6,3 19,0 23,6 20,7
Gel. vermogen 0,7 0,9 0,5[0,9 1,3 0,58] 1,2 2,9 0,6]1,3 2,4 0,8
Oam, druk - - - L | 0,42
Poi‘ mg/1 0,3 0,5 0,164 0,7 0,1] 1,1 90 0,0l i,1 5,9 0,0
pH 7,5 7.8 7.6{7.5 7.8 7.1] 8,0 88 7.5/80 8% T,
D® tot. hardh. 83,5 15,7 11,2 15,5 19,5 9,7{19,3 50,6 12,023,1 55,5 11,3
p° ble. hardh. 7.2 8,3 58|76 9,4 55{9.8 19,9 6,10,9 20,8 14,8
vet  mgn 72 122 4] 83 60 w| 113 36 28107 =23 26
' ng/1 6 9 .4 7 13 sl 13 =9 %16 @9
ca™ w1 76 83 63| 82 11 s2l 105 251 760|130 35 67
et mgl 12 16 9f 14 21 g9 zo 82 8] 2+ s0. 8
Nt me/1 v 3 o]l 2 & of 3 = of 5 8 0
1T mg/l 121 215 90 1é2 283 57| 180 53 36{173 54T W
NOZ mg/1 t2 22 5] 15 23 € 5 19 0 7 2 1
80," mafl 73 99 57] 87 130 52| 113 W3 K0l I1T5 619 U
HOCl; mg/1 159 182 126 {163 204 118 24 433 133{ 237 45k 106
3105’ mg/1 4 8 2 8 % 4 g 38 - o] 18 28 3
Totaal 546 628 ™ 889
20
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monsterplaatsen

l>C LDERW ATER

POEEMYATER
DELFLAND SCHIZLAND 'WEST-NEDERLAND '
somer ' ﬁi‘ntér‘ zomer ‘winter zomer .winter

- gem, max, pin.| gem, max, min, [ gem. max. min. | gem, max. min. (gem. max. min. gem. max. oin.
5.4779,0 Lol e 8,8 13[6,3 10,1 3,651 88 1,8[8025,3 2,0[5510,0 1,6
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elk gegeven door een teken is voorgesteld, moeilijk uitvoerbaar zijn. De
resultaten van de berekeningen, zoals beschreven op bladzijde 9
(hoofdstuk 4.1.2) zijn bij de figuren opgenomen. De verbanden tussen de

bepalingen worden achtereenvolgens besproken:
a. Het verband tussen de som van anionen en de som van kationen

Uit het verband tussen de som van an— en kationen blijkt, dat de
twee grootheden duidelijk correleren. De verschillen tussen het boezem—
water in Rijnland en Delfland en het polderwater zijn bijzonder gering.
De richtingscoefficient bij het verband in Delfland is een weinig
lager. Evenals SONNEVELD en VAN DEN ENDE vonden, blijkt ook hier dat de
som van kationen systematisch hoger is dan de som van anionen. De hoge
correlatie~coefficiénten wijzen op een grote uniformiteit binnen het
betreffende watermonster waarin de zouten volledig zijn gedissocieerd

(bijlagen 61, 6la en 70).
b. Verband tussen het zoutgehalte en het geleidingsvermogen

Veelal wordt het geleidingsvermogen, althans buiten Nederland,
gehanteerd als maat voor het zoutgehalte in plaats van het chloorion-
gehalte, dat tot voor kort in ons land als maatstaf werd gebruikt.

Uit bijlagen 62 en 62a blijkt, dat er tussen het totaal zoutgehalte
en het geleidingsvermogen een duidelijk verband bestaat, dat voor de
gegeven niveaus lineair verloopt met een hoge correlatie-coefficient.
Dit komt overeen met de resultaten van SONNEVELD en VAN DEN ENDE (1967),
alhoewel het verband toen niet lineair kon worden benaderd. Waarschijn-
lijk kan dit worden verklaard uit het verschil in de totale hoeveelheid
gebruikte gegevens. In dit onderzoek zijn namelijk alle analyseresulta-
ten van de maandelijkse bemonsteringen gebruikt (totaal 443 paren gege-—

vens voor Rijnland en 393 paren voor Delfland).
¢. Het verband tussen de osmotische druk en het geleidingsvermogen

Gezien de samenstelling van de zouten in het oppervlaktewater, dat
naast chloriden ook andere zouten bevat zou de osmotische druk eveneens
kunnen dienen als indicatie van het totale zoutgehalte in casu van de
waterkwaliteit. Het resultaat in bijlage 70a toont aan, dat er een ver—
band is tussen de osmotische druk en het geleidingsvermogen. Het ver—
band is echter minder goed lineair te benaderen dan het verband tussen
het zoutgehalte en geleidingsvermogen. Hierbij dient echter te worden

opgemerkt, dat niet in elk watermonster de osmotische druk is bepaald.
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d. Het verbahd tussen het geleidingsvermogen en het chloridegehalte

Zoals blijkt uit bijlagen 63, 63a en 71 zijn verschillende verban-
den gevonden. In het boezemwater van Rijnland en in het polderwater
zijn het geleidingsvermogen en het chloridegehalte vrij nauw gecorre-
leerd, terwijl in het boezemwater van Delfland de correlatie-coefficient
bijzonder laag is. Een verklaring hiervoor zou kunnen zijn, dat de
grootheden in de w1nterper1oden aanzienlijk mipder correleren dan in
de zomer.

De richtingscoefficiénten van de gegeven regressielijnen zijn vrij
hoog. Dit geeft op zich een aanwijzing, dat het verband tussen het
Cl-gehalte en het geleidingsvermogen minder goed bruikbaar is. Dit
bevestigt de uitspraak van SONNEVELD en VAN DEN ENDE, dat het chloride~
gehalte weinig gesbhikt ié om er het geleidingsvermogen uit af te lei-
den. . |
e. Het verband tussen het chloride- en natriumgehalte-

Zowel in het boezemwater van Rijnland als van Delfland is het ver-
band tussen het chlorlde- en natriumgehalte vrijwel lineair. De corre-
latle—coeff1c1enten ZLJn bljzonder hoog. U1t de flguur Ls af te lezen

dat er geen afw13k1ngen van betekenls voorkomen (bljlagen 64 en 64a).
f Het verband :tussen het chlorldegehalte en totaal zout

Uit bijlage 71a blijkt, dat het chlor1degeha1te slecht correleert
met het totale zoutgehalte.
Het veérband tussen het Cl-gehalte en mg zout is niet in de nota opge—
nomen. Uit~ vergelljklng met voorgaande verbanden bll]kt dat ‘het chlo~
ridegehalte nauwer correleert met het geleidingsvermogen dan met de
hoeveelheid totaal zout. Volgens SONNEVELD (1966) is dit te wverklaren

uit de grote activiteit van het chloor-iom.
g. Het verband tussen het sulfaatgehalte en het calciumgehalte

In het boezemwater bestaat er een nauwe correlatie tussen het sul-
faat-en calciumgehalte. Mede gezien de lage richtingscoéfficienten is
het verband goed bruikbaar. In het polderwater blijkt de correlatie
"minder nauw. Dit kan waarschijnlijk worden verklaard uit het aanzien-
lijk hogere zoutgehalte, waarbij verschillen in dissociatie kunnen op-

treden. De verbanden zijn weergegeven in bijlagen 65, 65a en 72.
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h. Het verband tussen het magnesiumgehalte en het calciumgehalte

Het verband tussen deze twee grootheden is minder duidelijk dan
tussen calcium en sulfaat, vooral in het polderwater. De correlatie
neemt af naarmate meer calcium en magnesium in het water voorkomen.

Dit zou eveneens kunnmen duiden dp een geringere dissociatie bij een
hoger zoutgehalte. Het gemiddelde calcium— en magnesiumgehalte is in het
‘boezemwaﬁér van Rijnland lager dan in Delfland en Schieland, tefwijl
deze géﬁalten in het polderwater gemiddeld aanzienlijk hoger zijn

' (zie bijlagen 66, 66a en 72a en tabel 4).
i. Het verband tussen het bicarbonaatgehalte en het calciumgehélte

Uit bijlagen 67, 67a en 73 blijkt, dat het HCO_—gehalte redelijk

3
nauw correleert met het calciumpehalte, alhoewel er plaatselijk af-
wijkingen voorkomen, vooral in het polderwater. Waarschijnlijk spelen
hier de verschillen in dissociatie en mobiliteit een rol. omdat het:

HCOé-ion in meer- en minder goede oplosbare verbindingen voorkomt.:

j. Het vérbénd tussen bicarbonaat-hardheid en totale hardheid

Uit de resultaten, uitgedrukt in Duitse graden (DO), blijkt, dat
de totale hardheid (Ca + Mg ionen) vrij nauw correleert met de tijde-
lijke hardheid (HCO3

dat de hogere waarden het sterkste afwijken. Gezien de nauwe correla-

ionen). Uit de spreiding is echter af te leiden,

tie in het lagere gedéelte van de curve, waarin de meeste gegevens voor-
komen, is het verband voor de praktijk goed bruikbaar. Hieruit resul-
teert de conclusie, dat-de bicarbonaat-hardheid in het water tot een
bepaalde grens toeneemt naarmate de totale hardheid stijgt '
(bijlagen 68 en 68a).

6. GEVOLGEN VOOR LAND- EN TUINBOUW (RECREATIE EN VISSERLI])

De resultaten van dit onderzoek wijzen uit, dat het oppervlakte-
water plaatselijk sterk verontreinigd wordt. Zowel ten aanzien van het
totale zoutgehalte als van de concentratie van bepaalde ionen afzonder-
lijk, kan worden geconcludeerd, dat schadelijke gevolgen voor land- en
tuinbouw en eventueel voor recreatie en visserij denkbaar zijn. '

Zo blijkt onder andere, dat het gemiddelde chloridegehalte voorna~
melijk in het zoﬁethalfjaar, plaatselijk stijgt tot boven de toelaat-

bare grens voor tuinbouwgewassen onder glas (150 & 200 mg/l), terwijl
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incidenteel dusdanig hoge maximum gehalten zijn voorgekomen, welke
ook voor andere takken van tuinbouw en zelfs voor enkele gevoelige
landbouwgewassen schadelijk kunnen zijn.

Het gemiddelde beeld is in Delfland gunstiger dan in Rijnland en
Schieland, terwijl de maximum grenzen plaatselijk in Delfland en Rijn-
land hoger liggen dan in Schieland. Dit is in hoofdzaak het gevolg van
lozing van zout polderwater (hoog Cl-gehalte), waarbij de industrie en
de kwel de belangrijkste bromnen zijn. De plaatselijk voorkomende hoge
gehalte aan calcium, magnesium en bicarbonaat kwalificeren het water
als vrij hard tot hard. De gevolgen van het gebruik van hard water zijn
in het algemeen bekend, doch over de toelaatbare grenzen dienaangaande
is men minder of in het geheel niet geinformeerd.

Zo worden voor de tuinbouw (sierteeltgewassen) met betrekking tot
de bicarbonaathardheid enkele grenswaarden genocemd. Tot 12 (Duitse
graden) zou geen schade optreden, terwijl gebruik van water met een
hogere hardheid kwaliteitsvermindering geeft (ARNOLD, BIK, 1965). Be-
paalde normen ten aanzien van de fotale hardheid (Ca + Mg) zijn momen-
teel nog niet bekend. Evenals bij het bicarbonaat zou gebruik van
water met een hoog gehalte aan calcium en magnesium schadelijke gevol-
gen hebben. Een grens voor de hardheid kan nog niet worden gegeven
(VAN DEN ENDE, 1970).

Uit de resultaten blijkt echter, dat het oppervlaktewater in
West-Nederland plaatselijk zeer hard is en bij gebruik hiervan schade
kan veroorzaken aan onder andere gewassen en glasopstand.

Over de eventuele gevolgen van het hoge sulfaatgehalte is weinig
concreets te zeggen. Voorlopig dienen de cijfers als nadere informatie.
De gehalten aan stikstof en fosfaat peven aanleiding tot de conclusie,
dat deze ongetwijfeld hebben bijgedragen aan de eutrofie in het opper-
vlaktewater. De hoeveelheden liggen maximaal doch ook gemiddeld'aan-
zienlijk hoger dan de grenswaarden, waarboven de groei van plantaardige
en dierlijke organismen toeneemt (STIKSTOF, 1971).

In dit verband kan worden gesteld, dat de kwaliteit van het water
ongunstig ig beinvloed en het gebruik hiervan vecor verschillende doel-
einden, met name voor recreatie en visserij, in mindere of meerdere
mate is beperkt.

Ten aanzien van de pH (zuurgraad) kan worden opgemerkt, dat deze
vrij constant is, er komen geen extreme hoge of lage waarden voor.

Eventuele gevolgen dienaangaande zijn niet aantoonbaar. Uit het voor-
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gaande kan worden geconcludeerd, dat nog veel onderzoek gewenst
en nodig is om de gevolgen (schade) van eventuele verontreinigingen

na te gaan.

7. MAATREGELEN TER BEPERKING VAN DE VERONTREINIGING

Nu de samenstelling van het opperﬁlaktewater en de bijdrage
van de afzonderlijke ionen bekend zijn is het van belang na te
'ééan,-welke_maatregelen er kunnen worden genomen om de verontrei-
nigiﬁg-te verminderen en de gevolgen ervan zoveel mogelijk te be-
perken.

Ten aanzien van de externe verontreiniging (buiten het gebied
van West-Nederland) zullen aan de kwaliteit van het ingelaten =
water hier veelal Rijnwater, hogere eisen moeten worden gesteld.

In het algemeen wordt het chloridegehalte gebruikt als indicatie
voor de anorganische verontreiniging. Gezien de bijdrage van andere
. ionen, als calcium {22 7), sulfaat (10 Z) bicarbonaat (15 %), welke
intern groter wordt, lijkt het gewenst, hieraan meer aandacht te
besteden. Er zouden eventueel ook normen aan het totale zoutgehalte
moeten worden gesteld. Een mogelijkheid dienaangaande is, om de
kwaliteit van het ingelaten water te bepalen uit het geleidings-
vermogen, waarschijnlijk nog beter uit de osmotische druk (zie bij-
~lage 62 en 70a. Beide bepalingen zouden juistere normen zijn voor
het toelaatbare zoutgehalte.
~_ Ten aanzien van de interne verontreiniging, speciaal op die
plaatsen waar veel water wvan industrie, kwel en andere bronnen
~op het boezemwater wordt geloosd zal intensieve doorspoeling nood-
zakelijk zijn, om een sterkere verdunning te verkrijgen. Zoals uit
de resultaten is gebleken kan hierdoor het zoutgehalte snel en
aanzienlijk worden verlaagd. Het doorspoelingsbeleid zou hierop ge-
richt moeten zijn. De moeilijkheid is echter dat vooral in droge
perioden niet altijd voldoende water van goede kwaliteit beschik-
baar is.

Verder is het van uitermate groot belang de bronnen van veront—
reiniging op te sporen speciaal met het 0dg op die elementen,welke
de eutrofie van het water bevorderen. _

In dit verband kunnen onder andere worden genocemd het stikstof-

en fosfaatgehalte. Deze gehalten kunnen drastisch worden verlaagd, - -
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indien"al het in polder en boezem geloosde afvalwater van woonkernen
en bio~industrie naar elders zou worden afgevoerd. |

De invloed van de bemesting kon in dit onderzoek niet exact worden
nagegaan. De indruk is echter, dat vooral de in tuinbouwpolders voor=-
komende ionen, speciaal die van nitraat via drainage in het oppervlak-
tewater zijn terecht gekomen. Bij het doorspoelen van kasgronden zou
hiérmede eventueel rekening kunner worden gehouden, hgtz;j door meer
water te gebruiken, hetzij door meer spreiding bij het doorspoelen toe

te passen.

8. SAMENVATTING EN CONCLUSIES

In het kader van het onderzoek naar de milieuverontreiniging is
gedurende het tijdvak 1967 tot en met 1969 het verloop van de kwaliteit
in het oppervlaktewater van West-Nederland nagegaan . Hiertoe is maande-
'1lijks op een 30-tal plaatsen in de boezem en twee maandelijke 1n 6 pol-
ders de chemische samenstelling van het water bepaald. Behalve de
ionenbalans is het gelexdlngsvermogen, de osmotische druk en de zuur-
graad gemeten, welke mede een indicatie zijn voor de kwallte1c van het
water. Ter verge113k1ng zijn de analyseresultaten van het lenwater
(b1J Vreeswljk) voor de betreffende perlode opgenomen. Het kwalxtelts-
onderzoek is in hoofdzaak gericht op de anorgan1sche verontrelnlgxug
en de evenCuele gevolgen hiervan met name voor de tulnbouw. In verband met
de rapportering is uit het vele voorhanden z1Jnde materiaal een keuze
gemaakt, waardoor slechts een deel van de basisgegevens kon worden ver-
meld. De verkregen resultaten geven voor het merendeel een gemiddélde
situatie weer voor zomer en winter per'monsterplaaté en per gebied. De
overige gegevens in de bijlagen éh'figuféngkunnen dieﬁeh ter nadere in-
formatie over het kwaliteitsverloop. A | N

Aan de hand van leeslijsten (output van de computer) kan eventueel
over meer gedetailleerde gegevens worden beschikt. Voor de beﬁerking
zijn een aantal programma's (standaard) geschreven. N
" De resultaten betreffende de kwalltelt van het water z1Jn op bepaal-~-
de w1Jze ge1nterpreteerd.

- De weergave in zcgenaamde stsz-dlagrammen karakterlseren het water—

type, Waarmee meén te maken heeft (f1g. 3 t/m 10) De overlge resultaten
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