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|. INLEIDING

l.]l. Algemene 1nleiding

De kwaliteit van het oppervlaktewater wordt van steeds groter
belang voor verschillende gebruiksdoeleinden. Voor de drinkwaterbe-
reiding zal in toenemende mate gebruik gemaakt moeten worden van op-—
pervlaktewater, omdat de grondwatervoorraden ontoereikend of onge-
schikt zijn. Maakt men bij de drinkwaterbereiding voor de mens bij
voorkeur gebruik van het oppervlaktewater van rivieren of grote boe-
zemwateren, voor veedrenking 1s men veelal aangewezen op poldersloten.
Bij recreatie aan, op en 1n het water 1s het van belang dat de wa-
terkwaliteit van die aard is, dat deze vorm van recreeren nog als
prettig ervaren kan worden. Voor de beocefening van de sportvisseri]
zal het water aan minimale kwallteltselsen moeten voldoen. Door de
introductie van nieuwe gevoelige plantensoorten en door nieuwe teelt-
methoden (jaar rondcultuur, plant in pot) worden door de tuinbouw
hogere eisen gesteld aan de kwaliteit van het te gebruiken water.

Niet in de laatste plaats kan geconstateerd worden dat men ho-
gere eilsen gaat stellen aan de kwaliteit van het woonmilieu, waarin
directe lozingen van huishoudelijk afvalwater en zeker rottend opper-
vlaktewater niet passen. De resultaten van het waterkwaliteitsonder-
zoek in West~Nederland zijn reeds voor een deel verwerkt (TOUSSAINT,
1972a en b). De analyseresultaten, die betrekking hebben op de eutro-
fie van het oppervlaktewater, namelijk gegevens over stikstof, fos-
for, zuurstof en biochemisch zuurstofverbruik (BOD), zullen 1in deze

nota weergegeven en besproken worden.



l1.2. Eutrofie van oppervliliaktewater

Eutrofiering is de verrijking van het oppervlaktewater met voe-
dingsstoffen waardoor een ongewenste toename van de groei van algen

en waterplanten plaatsvindt.

De benodigde mineralen voor de groei van algen worden door

GOLTERMAN (1972) onderscheiden in:

macro—elementen micro—elementen spore—elementen
2+ -
Ca H003 N Zn, Co, Mn, Cu
2+ 2~
Mg SOA P Bo, Mo, Fe enz.
K c1” si
+ —
Na ¥
N +
4
Fe.2+

De macro-elementen bepalen welke algen voorkomen, terwijl de

micro~elementen bepalen hoeveel algen van die soort voorkomen.

Op basis van N- en P-gehalten, die de omvang van de plankton-

groei bepalen, deelt VOLLENWEIDER (1968) oppervlaktewateren als

volgt in:
totaal P (mg/1l) totaal anorg. N (mg/l)
1. ultra-oligotroof <0,005 <0,20
2. oligo-mesotroof 0,005-0,01 0,20-0,40
3. meso—eutroof 0,0! -0,03 0,30-0,65
4. eu=-polytroof 0,03 -0,10 0,50-1,350
5. polytroof >0,10 >1,50

Behalve door het gehalte aan bepaalde mineralen wordt de hoe-
veelheid algen, die zich kan ontwikkelen ook bepaald door secundaire
omstandigheden, zoals de hoeveelheid zonnestraling, de helderheid

van het water en de temperatuur. Indien de omstandigheden gunstig



zijn, kunnen zich grote hoeveelheden algen ontwikkelen. Tijdens deze
zogenaamde algenbloei kunnen zich aanzienlijke schommelingen voordoen
in het zuurstofgehalte, doordat bij de fotosynthese door algen zuur-
stof geproduceerd wordt, terwijl 's nachts zuurstof benodigd is voor
de ademhaling van de waterorganismen en voor de mineralisatie door

de bacterien. In deze fase kunnen zich vissterften voordoen. Bij ver-
dergaande verslechtering van de toestand kan het water geheel anaeroob

worden ten gevolge waarvan rottingsreakties kunnen plaatsvinden.

l1.3. Normen voor waterkwalilite1lt

Om de geschiktheid van oppervlaktewater voor een gebruiksdoel-
eind te kunnen toetsen, heeft men kwaliteitsnormen opgesteld, waar-
aan voldaan moet worden. De normen, die gelden voor fosfor, zuurstof,
de verschillende stikstofverbindingen en organische verontreiniging

zullen worden vermeld.

VOLLENWEIDER (1968) vermeldt, dat een water in gevaar verkeert
als de voorjaarsconcentratie van biologisch opneembaar P en anorga-
nisch N meer dan 0,0! mg P/l en 0,2-0,3 mg N/1 bedraagt. Aangezien
deze waarden betrekking hebben op grote stilstaande wateren, zoals
meren, gelden voor Nederland andere normen. LEENTVAAR (1970) 1is van
mening dat onder Nederlandse omstandigheden de norm gesteld moet wor-
den op:

0,03 mg opneembaar P/l en
0,2-0,3 mg anorganisch N/1

ledere vissoort stelt specifieke eisen aan het milieu, ook met
betrekking tot het zuurstofgehalte. Er zijn soorten, die zeer lage
zuurstofconcentraties kunnen overleven, zelfs beneden 0,7 mg/l, zoals
karper, zeelt, brasem en paling. Andere soorten ondervinden schade
als het zuurstofgehalte daalt beneden 7 mg/l, namelijk de baars. De
snoek prefereert zuurstofgehalten boven de 5 mg/l (WUNDER, 1936).

Over het algemeen houdt men in de praktijk vast aan minimaal 4 mg 02/1.



Drinkwater

W AN G W R AOTIE U e S sl

Voor water dat gebruikt wordt als drinkwater voor vee heeft de

Gezondheidscommissie voor dieren de volgende normen gesteld:

NO, : minder dan 0,5 mg/l (= 0,15 mg N/1)

NOB : maximaal 30 mg/l (= 7,0 mg N/1) in verband met gevaar voor ni-
trietvergiftiging, indien voedergewassen gegeven worden die

rijk zijn aan nitraat

Het drinkwater ten behoeve van mensen moet volgens het Waterlei-

dingbesluit (1960) aan de volgende eis voldoen met betrekking tot
stikstof:

N02"~N + No3"~N: maximaal 23 mg N/1

E 2 & X 2 _ % _ % 1 AR SR WY G APNS SRR GUE BARR AN ST SR AN S

Een oppervlaktewater kan men als gezond beschouwen vanuit zui-
veringstechnische overwegingen indien de zuurstofhuishouding goed is.
Dit houdt in dat de zuurstofonttrekking voor de mineralisatie niet
groter mag zijn dan de hoeveelheid zuurstof, die vanuit de atmosfeer
in het water oplost. Het zuurstofgehalte dient minimaal zodanig hoog
te zijn, dat geen anaerobie of vissterfte kan optreden. BIEMOND

(1970) geeft als normen voor goed oppervlaktewater aan:

NH,” : <0,6 mg NH, /1 (= + 0,5 mg N/1)

4
BOD 5 : 2 mg 02/1 voor schone rivier
maximaal 5 3 6 mg 02/1 indien afvalwaterlozing plaatsvindt
02 : >70% van verzadigingswaarde, dat wil zeggen >10 mg 02/1 bij

0°C en >5,7 mg 0,/1 bij 25°¢C

l.4. O orzaken van eutrofie

l1.4.1. Natuurlijke uitspoeling

De invloed welke grondwater heeft op de chemische samenstelling
van oppervlaktewater wordt voor een belangrijk deel bepaald door de
opbouw van de ondergrond van het betreffende gebied en de physische
en chemische processen, die zich na het ontstaan van het gebied in

de bodem hebben afgespeeld.



Een groot deel van het onderzoeksgebied bestaat ult veengronden.
Naarmate het ontstaansmilieu rijker 1s geweest, hebben de planten
ook meer voedingsstoffen vastgelegd en is het veen chemisch rijker.
Dit geldt voor kalk, kali, fosfor en vooral voor stikstof. Het stik-
stofgehalte van de gereduceerde organische stof, ook wel aangeduid
als C/N-verhouding, is dan ook een goede maat voor de chemische rijk-
dom van het veen. Het C/N-getal van gereduceerd veen varieert van
ca. 85 voor jong mosveen tot ca. 12 & 15 voor zeer eutrofe bagger.
Naast rijkdom aan voedingsbestanddelen kunnen door speciale omstan-
digheden venen rijk zijn aan bepaalde chemische bestanddelen zoals

fosfaten in de vorm van vivianiet (PONS, 1959).

Over de uitspoeling van veengronden is weinig bekend. Voor de
gemiddelde uitspoeling van niet-bemeste grond geeft KOLENBRANDER
(1971):

kleibouwland: 25 kg N/ha.jaar
kleigrasland: 7 kg N/ha.jaar

1.4.2. Uitspoeling door bemesting

De door KOLENBRANDER (1971) berekende gemiddelde uitspoeling

van kunstmest en organische mest bedraagt:

kunstmest : kleibouwland 5 kg N/ha.jaar bemesting 90 kg N/ha
kleigrasland 2 kg N/ha.jaar bemesting 200 kg N/ha

organische mest: kleibouwland 3 kg N/ha.jaar bemesting 100 kg N/ha
kleigrasland 4 kg N/ha.jaar bemesting 100 kg N/ha

De P-uitspoeling bedraagt: bouwland 0,07 kg P/ha.jaar
grasland 0,24 kg P/ha.jaar

Inclusief de natuurlijke uitspoeling bedraagt de totale N-afvoer
van kleibouwland dus 33 kg N/ha en van grasland 13 kg N/ha. De extra
bijdrage door landbouwkundig bodemgebruik bedraagt dus gemiddeld 8
kg N/ha op kleibouwland en 6 kg N/ha op kleigrasland. Bij een neer-
slagoverschot van 300 mm komt dit overeen met respectievelijk 2,7 en
2,0 mg N/1. Op kleibouwland wordt vrijwel geen organische mest ge-
bruikt. Bij vervanging van de N uit organische mest door kunstmest

bedraagt de uitspoeling 2 a4 3 kg N/ha meer.



1.4.3. Huishoudelijk afvalwater

De hoeveelheid N en P, afkomstig van faeces, urine en keukenaf-
valwater wordt door KOLENBRANDER (1971) berekend op 4,7 kg N en 1,42
kg P per jaar per persoon. Uit een door het RIZA in 1965 uitgeﬁoerd
onderzoek naar het verontreinigend vermogen van huishoudelijk afval-
water, uitgevoerd in 5 plaatsen, bleek dat de bijdrage van huishou-
delijk afvalwater varieerde van 3,0 tot 5,0 kg N per inwoner per
jaar. De gemiddelde bijdrage was 3,7 kg N. Bij de P is 0,77 kg afkom-
stig van detergenten in de vorm van hydrolyseerbare fosfaten. Bij de
gebruikelijke zuiveringsmethoden voor huishoudelijk afvalwater treedt
hoofdzakelijk oxidatie op van de aanwezige verbindingen, zodat de
meeste stikstof als nitraat of bij onvoldoende zuivering als ammonium
de installatie verlaat, terwijl ook fosfaat grotendeels geloosd
wordt. De maximale verwijdering van N en P bedraagt respectievelijk
50 en 35%. De gemiddelde samenstelling van het effluent van zuive-
ringsinstallaties bedraagt 3 3 10 mg P/1 en 25 & 40 mg N/1 (XOOT,
1970). '

2. GEBIEDSBESCHRIJVING

2.1. Ligging

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 Hoogheem-

raadschappen van Rijnland en Delfland (fig. la).

2,2, Bodemkundige gesteldheid

De bodemkundige gesteldheid in het gebied is van invloed op de
samenstelling van het door de polders en industrie geloosde water.
De in het bodemvocht (grondwater) opgeloste ionen kunnen namelijk
door drainage en/of kwel in het oppervlaktewater terecht komen. De
vormingsgeschiedenis van de betreffende bodem en de physische en
chemische processen, die zich daarna hebben afgespeeld, bepalen de
invloed van het grondwater op de chemische samenstelling van het op-
pervlaktewater. Daarnaast heeft de grondsoort invloed op eventuele

uitspoeling van aangewende meststoffen (zie inleiding pag. 4).
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Bij de bodemkundige indeling kan onderscheid worden gemaakt tus-
sen de droogmakerijen en het zogenaamde bovenland. In de droogmakerij=-
en komen hoofdzakelijk oude zeekleigronden voor, welke zeer geschike
zijn voor akkerbouw en ook tuinbouw als het profiel bestaat uit kalk-
rijke zavel en klei rustend op kalkhoudend zand. Daarnaast komen in
de droogmakerijen ook kalkarme kleigronden en *veengronden voor. Dit
zijn meestal graslanden. Het bovenland bestaat in het algemeen uit
veengrond., In de omgeving van rivierarmen en zijtakken hiervan vindt
men stroomruggronden. Verder landinwaarts kalkarme kleien rustend op
veengrond. Op deze gronden komt in hoofdzaak grasland voor. Ten wes-
ten van de lijn Den Haag-Rotterdam bestaat dé bodem uit jonge zee-
klei. In het westen van het gebied komen langs de kust kalkhoudende
zandgronden voor waarop tuinbouw wordt uitgeoefend. Gedetailleerde
gegevens over het ontstaan van de bodem, bodemkundige indeling en
geologische gésteldheid zijn gepubliceerd in deelrapport I van het
Werkcomité 'Watervoorziening Midden-West—Nederland' (FETERIS, 1967)
in: 'De bedem van Zuid-Holland (STIBOKA, 1966) en in Geologie en
Mijnbouw (HAGEMAN, 1969).

2.3, ¥aterhuishouding

De wateraan- en afvoer in het gebied geschiedt in hoofdzaak door
enkele grote wateren. De belangrijkste zijn de Hollandse IJssel, de
Rijn, Gouwe, Oude Rijn, Aarkanaal, Ringvaart van de Haarlemmermeer,
Haarlemmer Trekvaart, Rijn~Schiekanaal, Delftsche en Haagsche Vliet
en Schie (fig. 1a). Waterinlaat vindt in het algemeen plaats bij
Gouda vanuit de Hollandse IJssel, welke gevoed wordt door de Rijn
(Lek). In periode van grote behoefte wordt extra water ingelaten bij
Bodegraven vanuit het Merwedekanaal via de gekanaliéeerde Hollandse
IJssel en de Enkele Wiericke en vanuit het Amsterdam-Rijnkanaal via
de Leidsche Rijn en de Oude Rijn (RIJKSWATERSTAAT, 1969).

Vooral de wateraanvoer is de laatste jaren sterk in de belang-
stelling gekomen. De benodigde hoeveelheid water voor peilbeheersing
en boezemverversing is uitvoerig beschreven in rapporten van reeds
genoemd Werkcomit&, in algemene rapporten van Rijkswaterstaat en in
publikaties van TOUSSAINT (1968, 1972), RIJTEMA (1968) en COUWENHOVEN
{1968).



Het grote aantal polders in West-Nederland speelt een belang-
rijke rol bij de hydrologie van het gebied. Al deze polders hebben
een eigen polderpeil afhankelijk van de gewenste diepte van het
grondwater, de doorlatendheid van het profiel en het bodemgebruik.
Gezien de grote oppervlakte, die de poldergebieden innemen, is de
kwaliteit van het betreffende polderwater van groot belang voor de

mate van verontreiniging in het overige water van het gebied.

24,0pperviiakte grond en grondgebruik

De totale oppervlakte van het gebied (Rijnland — Delfland) be-
draagt ca. 140 000 ha, waarvan 707 polderland. Hiervan wordt ca.
67 000 ha gebruikt voor landbouw en 17 000 ha voor tuinbouw, terwi}l
ruim 6000 ha wordt ingenomen door open water. Gezien de ontwikkeling
is er een tendens, dat er steeds meer grond aan de landbouw wordt
onttrokken ten behoeve van uitbreiding van woonkernen, industrie en
recreatiej voor de recreatie worden zelfs bestaande polders onder
water gezet. In West-Nederland zal totaal ca. 4000 ha worden bestemd
voor zuiver recreatieve doeleinden. In dit verband worden genocemd de
projecten Midden-Delfland en Spaarnewouden. Nadere gegevens over
grondgebruik worden vermeld in verslagen van het CENTRAAL BUREAU

VOOR DE STATISTIEK (1970).

3. PROBLEEMSTELLING

De kwaliteit van het oppervlaktewater in West—Nederland wordt
beinvlced door interne en externe factoren. De belangrijkste externe
factor is het Rijnwater, waarvan jaarlijks grote hoeveelheden worden
ingelaten ten behoeve van peilbeheersing en verversing. Daarnaast
zijn in het gebied zelf nog vele vervuilingsbronnen aanwezig, die
direkt (b.v. lozingen van afvalwater) of indirekt (b.v. bodemgebruik)
de samenstelling van het water mee bepalen. In deze nota wordt nage-
gaan welke rol de verschillende bronnen spelen met betrekking tot de
eutrofie in de verschillende gebieden van West-Nederland.

In eutroof water kan op grote schaal algengroei plaatsvinden en



kunnen zeer grote schommelingen optreden in zuurstcfgehalte. De om-
vang van deze eutrofieringsverschijnselen in water van een bepaalde
kwaliteit wordt in sterke mate bepaald door de temperatuur en de hoe-
veelheid zonneschijn. Voor het zomerhalfjaar (april—oktober) en het
winterhalfjaar (oktober—april) is nagegaan hoe deze invloced tot uiting

komt in de concentraties van de onderzochte verbindingen.

4. ONDERZOEK

4,1l.Detailgebieden

‘In verband met de uitgebreidheid van het onderéoeksgebied en de
talrijk hierin voorkomende waterlopen zijn de hoogheemraadschapyen
Rijnland en Delfland vefdeeld in respectievelijk 6 en 4 detailgebie-
den (fig. la). Bij de keuze van de afzonderlijke gebieden ié rekening
gehouden met het gemiddelde stromingsbeeld van het oppervlaktewater
en andere interne omstandigheden als grondgebruik en eventuele aan-
wezige bronnen van verontreiniging. Binmen elk gebied komen belang-
rijke boezemwateren voor, die in hoofdzaak dienen voor de aan— en
afvoer van water. '

Het hoogheemraadschap Schieland kon wegens gebrek aan gegevens

niet in het onderzoek worden opgenomen.

4.2. Mongsterplaatsen

Door de technische diensten van de hoogheemraadschappen zijn op
vele plaatsen in de boezem en in de polders watermonsters genomen,
vearin een aantal verbindingen zijn geanalyseerd. In Rijnland
en Delfland is het boezemwater respectievelijk op 40 en 18 plaatsen
bemonsterd, terwijl bovendien in Delfland op 5 plaatsen bij het bui~
tenwater (gemalen - sluizen — langs de Nieuwe Waterweg en de Noord-
zee) monsters zijn genomen. Om een indruk te krijgen van de situatie
in het gebied Delfland-oost (detailgebied D) zijn twee monsterplaat—
gen van de binnenboezem (nr. 212 en 225) en £&n van het polderwater ’

(nr. 280) opgenocmen. Deze punten liggen in de omgeving van belangrij-

10



ke boezemwateren (bij inlaat— of lozingspunten). De keuze van de
monsterplaatsen is vrijwel geheel een beleid van gencemde diensten.
Hierbij is ondermeer rekening gehouden met de stroomrichting en de
plaats, waar verschillende waterlopen elkaar kruisen of samenkomen.
Bij voorkeur zijn deze plaatsen opgenomen, omdat hier een gemiddeld
beeld van een aantal waterlopen tezamen kan worden verwacht. Verder
is getracht om monsterplaatsen op te nemen, waarbij meer verontreini-
ging dan elders, onder andere door lozing van afvalwater, kan optre-
den en plaatsen, waarbij het effect van zuivering van afvalwater
merkbaar is.

In Rijnland zijn, binnen dezelfde bemonsteringsperiode, in een
aantal polders watermonsters genocmen, terwijl Delfland alle polders
heeft bemonsterd. Voor het in deze nota beschreven onderzoek zijn
voor polderwater alleen die monsterplaatsen opgenomen, welke in de
nabijheid van gemalen liggen. Hierdoor verkrijgt men een reéler beeld
van de gemiddelde waterkwaliteit, terwijl bovendien de polders onder-
ling kunnen worden vergeleken.Voor Rijnland konden van de 19 bemon—
sterde polders 10 in het onderzoék worden betrokken; voor Delfland
kwamen alle polders (55) hiervoof in aanmerking, terwijl in Delfland
bovendien op 16 extra plaatsen in het oppervlaﬁtewaté} is bemonsterd.
Dit vanwege de hier voorkomende ernstige verontreiniging als gevolg
van lozing van afvalwater door industrieeén en rioolwaterzuiveringsin-
stallaties.

De ligging van de monsterﬁlaatsen in het boezemwater en de situ-
atie van de polders is respectievelijk gegeven in de figuren la em Ib.
Ter nadere orientatie zijn de plaatsen in het boezemwater omschreven
in tabel la, de polders in tabel 1b; de nummering komt overeen met

die van de hoogheemraadschappen.

Tabel la. Omschrijving van de monsterplaatsen in het boezemwater

Nummer | RIJNLAND
3 NOORDER BUITEN SPAARNE, tegenover Spaarnehovenstraat te
Haarlem
11 * BINNENLIEDE vanaf de brug te Penningsveer
12 RINGVAART HAARLEMMERMEERPOLDER bij brug Rlngvaartweg -

Schipholweg te Heemstede

11
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Nummer

15

16
18
20
25
26
27
31
32
A2a

41

51

57
63
74

77

85

92

97
101

106
108
110
112

114
116
127
132
155

179
191

i2

RIJNLAND

RINGVAART HAARLEMMERMEERPOLDER bij brug in de weg Heemste-
de - Aalsmeer nabij het oude
gemaal 'De Cruquius'

TREKVAART van Haarlem naar Leiden brug Manpad (*+ 850 m ten

zuiden van Leiduin)

TREKVAART van Haarlem naar Leiden vanaf Trekvaartbrug te

Halfweg tegenover Delftweg

RINGVAART HAARLEMMERMEERPOLDER vanaf brug ten ncorden Be-
tonfabriek 'Ringvaart',
Hillegom

NIEUWE MEER bij gemaal Buitendijkse Buitenveldersepolder

RINGVAART HAARLEMMERMEERPOLDER lozing Z.I. Schiphol (café
nr. 270 tegenover botenwerf)

RINGVAART HAARLEMMERMEERPOLDER vanaf de brug in de prov.
weg Heemstede~Aalsmeer

WESTEINDERPLASSEN bij de jachthaven 'De Westeinder'

RINGVAART HAARLEMMERMEERPOLDER bij de brug te Oude Wetering
op het terrein van het Rijn-—
lands Observatorium

RINGVAART HAARLEMMERMEERPOLDER bij het aquaduct in Rijks-
weg 4A

RIJN bij uxtmond1ng van de Groote Watering te Valkenburg

OEGSTGEESTERKANAAL bij het verlengde van de Kanaalstraat

te Rijnsburg

OEGSTGEESTERKANAAL vanaf de Leebrug in de Abspoelweg te

Qegstgeest

KAGERPLASSEN bij het gemaal van de Hellegatspolder

21JL tegenover boerderij 'De Eenzaamheid' (Zweiland)

RIJN-SCHIEKANAAL tegenover huize 'Allemansgeest' te Voor-

schoten

RIJN-SCHIEKANAAL bij sluis te Leidschendam recht tegenover

slagerij

QUDE RIJN vanaf de Leiderdorpse brug

QUDE RIJN vanaf de brug in Koudekerk a/d Rijn

OUDE RIJN vanaf ophaalbrug in Alphen a/d Rijn (dorpskern)

OUDE RIJN 20 m ten costen van de Reeuwijkge sluis in

rijksweg 11 te Bodegraven

BRAASSEMMERMEER bij zweminrichting de 'Brasem'

OUDE WETERING bij pontveer :

DRECHT bij peilschaal Tolhuissluis

LEIDSE VAART vanaf de Vijfgatenbrug in de Leidse Vaart bij

de uitmonding in het Aarkanaal

. GOUWE vanaf hefbrug te Boskcop

GOUWE achter Rijnlands gemaal te Gouda
RINGVAART HAARLEMMERMEERPOLDER tegenover zweminrichting
'De blauwe beugel'
RINGVAART HAARLEMMERMEERPOLDER vanaf brug in de weg Sloten
naar Badhoevedorp -
RINGVAART HAARLEMMERMEERPOLDER vanaf de brug bij Lisse
STOMPWIJKSE VAART halverwege Nieuwe Vaart en Korte Miening
AARKANAAL bij de noordelijkste uitmonding van de Kromme Aar



Nummery

205
206
221

224

11
12
15
20
32
46
49
52
56
7t
85
91
94
97
99
101
102
106

2]2
225
280

oo -

RIJNLAND

TREKVAART van Haarlem naar Leiden vanaf de Kwaakbrug bij
Oud~Poelgeest .
STINKSLOOT nabij de uitmonding in de Zijl bij Abraham
Crijnssenstraat te Leiden
AMERIKAVAART vanaf de brug op de kruising met de Boerha-
velaan
STOMPWIJKSE VAART bij het gemaal van de Grote Westeindse
polder

DELFLAND

LAAKHAVEN ter hoogte van brug bij slachthuis

HAAGSE VLIET ter hoogte van de Wiekstraat

LEIDSE VLIET ter hoogte van het gemaal

LOOSDUINSE VAART ter hoogte van veiling Loosduinen

NIEUWE WATER ter hoogte van zuiden Waalbrug

DE ZWETH ter hoogte van de brug Dorpskade

DELFTSE VLIET ter hoogte van de Kalkovens

TWEE MOLENTJESVAART ter hoogte van het keersluisje

RIJN-SCHIEKANAAL ter hoogte van de Koepoortbrug

DE GAAG ter hoogte van de Zouteveense brug’

BOONERVLIET ter hoogte van Rijksweg 20

POLDERVAART ter hoogte van de Jacobusbrug

COOLHAVEN ter hoogte van de IJzerstraat

DE SCHIE ter hoogte van de Doenkade

DE SCHIE ter hoogte van het Kruithuis

PIJNACKERSE VAART ter hoogte van het gemaal Oude Polder

BERKELSE ZWETH ter hoogte van het schutsluisje

MONSTERSE VAART ter hoogte van de veiling Monster (Robbé-
brug) o

NOORDEINDSE VAART ter hoogte van de veiling Rodenrijs

{binnenboezem)
KATWIJKSE VAART ter hoogte van het voorhoekje (binnen-
boezem)
KARITAAT ter hoogte van R.W. 13 (polderwater)

DELFLAND (gemalen)

PARXKSLUIZEN (Rotterdam)

BOONERSLUIZEN (Maassluis)

ORANJEBUITENSLUIS (Hoek van Holland)

SPUISLUIS (Scheveningen)

VIJFSLUIZEN (Vlaardingen; in 1970 buiten werking gesteld.
De taak is overgenomen door het gemaal Park-
sluizen (1968) en het Schiegemaal (1969)
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SITUATIE POLDERS

WEST -NEDERLAND
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Tabel Ib. Omschrijving van de bemonsterde polders

Nummer
computer polder
op kaart
3 31
45 45
40A 40A
180 180
55 55
. 87 87
93 93
9% 94
142 142
161 161
201 I
202 2
203 3
204-208 4
215-216 5
217 6
214 7
220 8
221 9
222 10
227 11
228 12
229 13
230 14
231 15
232 16
233 17
234 18
235 19
236 20
237 21
238 22

RIJNLAND

Naam

Elsbroekerpolder

Grote Westeindse polder
Gouwe polder
Haarlemmermeerpolder
Hoogmadese polder
Middelburgpolder

Polder Nieuwkoop

Polder Nieuwkoop en Noorden
Uiteindse—- en Middelpolder
Wassenaarse polder

DELFLAND

Aalkeet~Binnenpolder
Aalkeet-Buitenpolder
Akkerdijksche polder
Polder Berkel

‘Bieslandse Bovenpeolder en Polder van

Biesland

Boschpolder

Commandeurspolder

Dijkpolder (Maasland)

Dijkpolder (Monster)

Dorppolder

Duifpolder

Eskamppolder (1971, Eshofpolder)
Foppenpolder

Oude en Nieuwe Broekpolder
Groeneveldse polder

Hargpolder + Babberspolder
Harnasch polder

Hoefpolder

Hoekpolder

Holierhoekse— en Zouteveense polder
(1971, Vockestaert)

Hooge Abtwoudsche polder

Hoge Broekpolder

Kaart-
veld

Ab
Cc3
C4l5
A4/S
B4
C4/5
D4/5
B/C5
B/C5
B5
B4/5

El
E2
E2
D3

D2
D1
El
El

DI
El
E2
Dl
El
D!
D!
E2
D2
El
D2

E2

D2
D2

15



239 23 Kerkpolder (1971, Vockestaert) E2

240 24 Klaas Engelbrechtspolder D2
241 25 Klein-Plaspoelpolder c2
242 26 Kralingerpolder El
243 27 Lage Abtwoudsche polder (1971,
Vockestaert) DIE2
244 28 Lage Broekpolder D2
246 29 Nieuwe of Drooggemaakte polder van
Pijnacker ' D3
248 30 Noord-Kethel (197)1, Vockestaert) E2
249A 31 Noordpolder (Rijswijk) D2
2237226/
250 32 Noordpolder van Delfgauw D2
251 33 Polder Nootdorp D2
253 34 Oost-Abtspolder E2
254 35 Oostmade DI
255 36 Oude Campspolder El
256 37 Oude Lierpolder DIE]
2241251/
258 38 Oude of hoge polder van Pijnacker D3
259 39 Oud- en Nieuw-Wateringsveldsche polder D)
260 40 Plaspoel= en Schaapweipolder D2
261 41 Poelpolder Dl
262 42 Schieveen E2
264 43 Sluispolder : El
266~-267 44 Tedingerbroekpolder D2
268 45 Veen— en Binkhorstpolder c2
269 46 Vlietpolder j¢] |
270/270A 47 Voordijkhoornse polder D2
271 48 West—-Abrspolder : E2
272 49 Westmade DI
273 50 Wippolder DI
274 51 Woudse Droogmakerij pL/2
275 52 Woudse polder D1/2
278/279 53 Zuidpolder van Delfgauw D2
280 54 Zwarte polder Dl
217 55 Zestienhoven E3

EXTRA MONSTERPLAATSEN

281 Lage Abtwoudsche polder, achter kabel-
fabriek

282 Lage Abtwoudsche polder, Burgersdijk-
seweg (duiker)

283 Delfgauw, duiker bij Treels

284 Nootdorp, duiker voor Zegwaard

285 Kwintsheul (Westland), Hoenderparklaan

286 Kwintsheul (Westland), * 400 m ten

zuidoosten van Hoenderparklaan

16



287 De Lier, Tramsloot

288 Maasdijk, bij huisnummer 144

289 Maasdijk, rioolwaterzuiveringsin—
stallatie

290 Maasland, rioolwaterzuiveringsin-
stallatie .

291 's Gravenzande, ricolwaterzuiverings-
installatie .

292 Berkel, rioolwaterzuiveringsinstalla-
tie

295 Schipluiden, eendenkooi -

296t/m
298 Holierhoekse en Zouteveense polder;

Zouteveenseweg op respectieveliik ca.
50=700 en 1000 m van lozingspunt

RIJNWATER

Een monsterplaats in de Lek (bij Vreeswijk) is gekozen als zijn;
de representatief voor de kwaliteit van het in het onderzoeksgebied
binnenkomende Rijnwater., Ook is gebruik gemaakt van kwaliteitsgegevens
van het water in de Hollandse IJssel (bij Capelle a/d IJssel).

4.3.0nderzochte ionen en overige bepa-

lingen

De watermonsters van Rijnland zijn onderzocht op het laboratori-
um van het hoogheemraadschap te Leiden, de monsters van Delfland door
het Technisch Adviesbureau van de Unie van Waterschappen te Den Haag.
De gegevens van het Rijnwater (Vreeswijk} zijn afkomstig van het labo-
ratorium van de Gemeentewaterleidingen te Amsterdam en van de Holland-
se IJssel (Capelle a/d lJssel) van het Rijksinstituut voor Zuivering
van Afvalwater,

Het onderzoek heeft betrekking op de volgende bepalingen:
temperatuur, uitgedrukt in °c
zuurstofgehalte (02), uitgedrukt in mg 0, per liter
zuurstofverzadiging, uitgedrukt in X
biochemisch zuurstofverbruik (BOD?O), uitgedrukt in mg 02 per liter
salien ammonium (NH4+), uitgedrukt in mg N per liter

nitriet (NOZ_)’ uitgedrukt in mg N per liter

17



nitraat (Noa_), uitgedrukt in mg N per liter
ortho~fosfaat (P043_), vitgedrukt in mg P per liter

Voor enkele monsterplaatsen, waaronder Vreeswijk (Rijnwater) is
bij de analyseresultaten het albuminoid ammonium opgenomen.

Omschrijvingen en theoretische beschouwingen betreffende kwali-
teitsbegrippen, bepalingsmethodieken, interpretatie en praktische
toepassing zijn uitvoerig beschreven door RIJKSWATERSTAAT {1970) en
door DE GRUYTER en MOLT (1950).

4 4. Bemonsgsteringsperiode en frequentie

monstername

Het onderzoek is gebaseerd op gegevens over het tijdvak winter
1964/65 tot en met winter 1970/71, omdat er over deze periode meer

gegevens beschikbaar waren dan over de periode die eraan vooraf gaat,

De frequentie van monstername is in de beide hoogheemraadschap-
pen niet gelijk. In Delfland is het boezemwater op de meeste plaatsen
regelmatig tweewekelijks - het polderwater regelmatig eenmaal per

twee maanden bemonsterd. In Rijnland is de monstername binnen de
onderzoeksperiode zowel in boezem~ als polderwater onregelmatiger

dan in Delfland, terwijl van enkele monsterplaatsen de analyses niet
volledig zijn. Een aantal monsterpunten zijn pas vanaf 1969 bemon-
sterd (zie bijlagen |1 t/m 13). Bij een aantal grote gemalen (sluizen)
in Delfland zijn vanaf 1965 €énmaal per !4 dagen watermonsters geno—
men, terwijl het Rijﬁwater (bij Vreeswijk) wekelijks is bemonsterd.
Bij een geringere bemonsteringsfrequentie (meer dan twee maanden)
zijn dé.fesultatén gemerkt met een X, De halfjaarlijkse gemiddelden
zijn hief dan berekend over minder waarnemingen dan de niet geﬁerkte

resultaten.

5. VERWERKING RESULTATEN
5,l. Berekeningen

Na inventarisatie zijn alle basisgegevens (analyseresultaten)

van elke monsterplaats afzonderlijk op ponskaarten overgebracht. Voor
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de bewerking van de gegevens zijn een aantal programma's geschreven,
welke met behulp van de computer (typen IBM 1130 en CDC 6600) zijn

uitgevoerd. Het geheel is verzorgd door het Instituut voor Wiskunde,
Informatieverwerking en Statistiek (IWIS — TNO) en door de afdeling
Wiskunde van het Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding

te Wageningen (VAN GILS, 1972).

3.1.1. Analyseresultaten

Van elke bepaling afzonderlijk is per monsterplaats, voor ieder
detailgebied en per hoogheemraadschap het gemiddelde gehalte berekend
voor zomer- (april t/m september) en winterperioden (oktober t/m
maart). De resultaten over het gehele gebied (hoogheemraadschap) zijn
berekend over het totaal aantal monsterplaatsen. Bovendien zijn in
dezelfde perioden de maximum- en minimumwaarden bepaald. De gehalten
aan ammonium, nitriet en nitraat zijn omgerekend tot mg N per liter.,
Via het equivalentgewicht kunnen de resultaten eventueel omgerekend
worden in de verschillende verbindingen waarbij

| mg N = 1,28 mg NH4+
I mg N = 3,28 mg NO2
Il mg N = 4,43 mg NO3
Ten aanzien van fosfaat (POAB-) geldt:

lmgp-a,osmgpo3"

4

5,2, Tabellen

De resultaten van de berekeniugen zijn voor de afzonderlijke
monsterplaatsen en detailgebieden per hoogheemraadschap weergegeven,
De bijlagen | tot en met 13 geven een overzicht van de gemiddelde-,
maximum= en minimum concentraties in het boezemwater van Rijnland
per zomer- en per winterhalfjaar (1964/'71); voor het boezemwater in
Delfland zijn deze gegeven in bijlagen 14 tot en met 26, terwijl
de concentraties in het boezemwater bij enkele sluizen en/of gemalen
zijn opgenomen in bijlagen 27 tot en met 33. De resultaten van het

polderwater in Rijnland en Delfland zijn vermeld in respektievelijk
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bijlagen 34 tot en met 37 en 38 tot en met 49. Tenslotte worden in de
genoemde bijlagen per zomer en per winter de gemiddelde-, maximum-

en minimumgehalten per hoogheemraadschap gegeven. De resultaten van
gemiddelden en extremen hebben altijd betrekking op het totaal aantal

monsterplaatsen van het hoogheemraadschap of detailgebied.

5.3, Kaartbeelden

De gemiddelde situatie van een aantal bepalingen in het polder-
water wordt per polder (voorzover in het onderzoek opgenomen) voor
zomer en winter weergegeven in kaartbeelden I tot en met IV, waarbij
de gehalten in klassen zijn ingedeeld. Bij deze indeling is min of
meer rekening gehouden met de gestelde limieten onder andere ten aan-
zien van de eutrofie. In kaartbeeld I, II, III en IV zijn opgenomen
de gemiddelde gehalten van respektievelijk ammonium (NH4+)' totaal
stikstof, ‘tviochemisch zuurstofverbruik (BOD) en zuurstof-~verzadi-

gingspercentage.

5.4L_F iguren

Voor enkele markante monsterplaatsen in het gebied wordt het
verloop van een aantal bepalingen tijdens de gehele bemonsteringspe-
riode weergegeven in bijlagen 50 tot en met 7T . De gekozen monster-
plaatsen ‘in het boezemwater van Rijnland en Delfland liggen veelal
in of nabij belangrijke waterlopen en zijn als zodanig min of meer
representatief voor een bepaald stroomgebied (fig. l1a en bijl. 50
t/m 69 ). Bij de keuze van de polders is rekening gehouden met het -
verschil in grondgebruik. Er zijn zowel tuinbouw— als graslandpolders
opgenomen (fig. 1b en bijl. 70 t/m 77 ). Ter vergelijking wordt in
bijlage 78 het verloop van de kwaliteit van het Rijnwater (Lek bij

Vreeswijk) gegeven.
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6. BESPREKING RESULTATEN

6.1. De concentratie en het concentra-
tieverloop van de ionen en/of

bepalingen

Om een indruk te krijgen van de gehalten van de verschillende
bepalingen en het verloop hiarvan zullen zowel voor boezem- als polder-
water de analyseresultaten van elke bepaling afzonderlijk worden be-
sproken. Ter vergelijking zal hierbij tevens de kwaliteit van het
ingelaten Rijnwater worden betrokken. De resultaten worden voor het
merendeel gegeven als gemiddelden over zomer- en winterhalfjaren.

Van een aantal markante monsterplaatsen in boezem— en polderwater
worden de basisgegevens (alle analyses) in zogenaamde tijdsduurlij-
nen weergegeven.

Beschrijving van alle opgenomen figuren zou in deze nota te ver
voeren. Soms zal echter in de tekst verwezen worden naar bepaalde
verlopen. In het algemeen moet worden opgemerkt, dat de weergegeven
situaties een inzicht geven van het verloop van de concentraties bin-
nen de hoogheemraadschappen van Rijnland en.Delfland (bijlage 50 t/m
7).

6.1.1. N-gehalten (NHA-N, N02-N, NO.-N en totaal-N) in boezem~ en

polderwater

3

BOEZEMWATER RIJNLAND, AMMONTUMGEHALTE

De resultaten van de bemonsteringen geven weer, dat er zowel
tussen de monsterplaatsen als tussen de detailgebiedjes (in casu
stroomgebiedjes) onderling duidelijke verschillen in het ammoniumge-
halte in zomer- en winterhalfjaar voorkomen. In de zomers en de win-

ters komen in de gebieden D, E en F aanzienlijke hogere NH,-N-gehal-

ten voor dan in de gebieden A, B en C (fig. 2a). Voor een :root deel
worden deze hogere ammoniumgehalten veroorzaakt door de invloed van
afvalwaterlozingen op bepaalde monsterpunten., Ock zijn niet alle mon-
sterplaatsen gedurende de gehele onderzoekperiode bemonsterd, waardoor
het opnemen van zeer schone of zeer vuile monsterpunten het gemiddeld

beeld sterk kan beinvloeden. In gebied D van Rijnland is de Amerika-
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vaart (m.p. 221) pas vanaf 1967 bemonsterd., Op dit punt zijn frequent
NHA-N-gehalten gemeten van 20 3 40 mg/l als gevolg van lozingen van
huishoudelijk en industrieel afvalwater uit Schalkwijk. In het ver-
loop van de ammoniumlijn komt deze verandering duidelijk tot uiting.
De sterke stijging van de ammoniumlijn van gebied F in 1966 wordt ver-
oorzaakt door het opnemen van m.p. 205 in de Trekvaart bij Oud-Poel-
geest en m,p. 206 in de Stinksloot bij Leiden. Door lozing van onvol-
doende gezuiverd afvalwater door de ricolwaterzuiveringsinstallatie
van Leiden-Noord zijn regelmatig gehalten gemeten boven !0 respectie-
velijk 30 mg NHA-N per 1. Zonder de invloed van de monsterpunten 205
en 206 in gebied F en monsterpunt 221 in gebied D bedraagt het gemid-
deld NH4-N—geha1te in de detailgebieden D en F respectievelijk 2 3 3
mg/l in de zomerhalfjaren en 3 3 5 mg/l in de winterhalfjaren. Het
lage niveau van de gebieden B en C in Rijnland worden veroorzaakt door
de grote invloed van de zelfreinigende werking in het Braassemermeer
en de Westeinder Plassen,

In de winterhalfjaren is het ammoniumgehalte beduidend hoger dan
in de zomerhalfjaren (tabel 2, fig. 2a). Dit is onder andere een ge-
volg van de geringere bacteriologische werking in de winter, waardoor
de in het water aanwezige ammoniumverbindingen minder snel worden om-
gezet in nitraat,

Bij deze processen speelt de temperatuur een belangrijke rol.

Uit de resultaten blijkt, dat de kwaliteit van een groot aantal boe-
zemwateren in Rijnland in de betreffende bemonsteringsperiode duide~
1ijk wordt beinvloed door interne bronnen van verontreiniging. Zo kan
de aanwezigheid van veel NHa-ionen in het water voor een groot deel
worden toegeschreven aan de lozing van niet of onvoldoende gezuiverd
huishoudelijk afvalwater, Duidelijk komt dit tot uiting op monster~
punt 221 en 206 (Amerikavaart en Stinksloot), waar regelmatig gehal-
ten gemeten zijn van 20 3 40 mg NHA-N per liter en op monsterpunt 3,
205 en 51 (Noorder Buiten Spaarne, Trekvaart van Haarlem naar Leiden
en Oegstgeesterkanaal), waar een NH4-N-geha1te boven 10 mg/l geen
zeldzaamheid is. Gehalten tussen 5 en 10 mg NH&-N per liter zijn re-
gelmatig geconstateerd op monsterpunten 11, 15 (Binnenliede en Ring-
vaart bij de Cruquius), monsterpunten 16, 18 (Trekvaart van Haarlem

naar Leiden) en monsterpunten 114 en 116 (Gouwe)}. Biilagen 50 tot en
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met 53 geven een illustratie van het verloop van het ammoniumgehalte

van enkele monsterpunten.
BOEZEMWATER DELFLAND, AMMONIUMGEHALTE

In het boezemwater van Delfland zijn de verschillen tussen de
monsterplaatsen en de detailgebiedjes onderling geringer dan in
Rijnlhnd. Ditzelfde geldt voor de verschillende zomers en winters.
Het NH4-N-geha1te verloopt in het algemeen regelmatiger dan in Rijn=
land. Zowel de gemiddelden als de extreme waarden liggen op een la-
ger niveau, Een verklaring hiervoor kan zijn de gunstige ligging van
een aantal gemeenten voor afvoer van hun afvalwater naar zee of
rijkswateren. De hogere verversingsfrequentie van de boezemwateren
van Delfland ten opzichte van Rijnland komt echter eveneens aan de
verﬁunning ten goede,

Evenals in Rijnland zijn de concentraties in de winter hoger dan
in de zomer. De gehalten in gebied C en tijdelijk im A zijn hoger dan

in de overige stroomgebieden., Gehalten boven 10 mg NH, -H per liter

zijn slechts incidenteel aangetroffen in gebied A in ﬁet Nieuwe Water
en in de Monsterse Vaart (resp. monsterpunten 32 en 106) zowel in

zomer~- als in winterperioden; in gebied D tijdens de winter 1969/1970
in de Twee Molentjesvaart en Karitaat (resp. monsterpunten 52 en 280).

Gehalten tussen 5 en 10 mg NH,-H per liter zijn af en toe gemeten in

gebied B in de Haagse Vliet ei de Gaag (respectievelijk monsterpun-
ten 12 en 71), in gebied C voor de Schie en voor het Rijn-Schiekanaal
(resp. monsterpunten 97, 99 en 56), in gebied D voor de Pijnackerse
Vaart en de Twee Molentjesvaart (resp. monsterpunten 10l en 52) en

in gebied A bij de reeds vermelde monsterpunten 32 en 106, In de win-
terperiode komen bij een groter aantal monsterplaatsen regelmatig
gehalten voor van 5-10 mg NH,-N (fig. 2¢, bijl. 14 t/m 26 en bijl.
50 t/m 53).

De daling van het gemiddeld NHa—N~gehalte (fig. 2¢) in gebied A

4

vanaf ca. 1969 hangt mogelijk samen met de afvoer van afvalwater van
Monster en Poeldijk naar de Haagse riolering, welke aansluiting in

1968 plaatsvond. Tenslotte wordt voor een aantal grote boezemgemalen

in Delfland de waterkwaliteit weergegeven, Hieruit blijkt, dat het
NH4~N*geha1te in zomer en winter gemiddeld iets lager is dan in de boe-
zem, Vooral tussen de winters onderling kommn grote verschillen in con-

centratie voor (tabel 2, fig. 2d en bijl. 27 t/m 33). Evenals in het boezed!
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water van Rijnland en Delfland is het ammoniumgehalte in de winter

hoger dan in de zomer.

RIJNWATER, AMMONIUMGEHALTE

Zoals bekend zijn de hoogheemraadschappen Rijnland en Delfland
met betrekking tot de watervoorziening vrijwel geheel afhankelijk
van de bij Gouda ingelaten hoeveelheid Rijnwater. De kwaliteit van
dit water is dus in hoge mate bepalend voor ae kwaliteit van het
boezemwater. Ter vergelijking zijn in dit onderzoek de analyseresul-
taten van het Rijnwater (Lek bij Vreeswijk) opgenomen, zodat de even-
tuele invlced van deze externe bron op de concentratie en het con-
centratieverloop van de verschillende bepalingen kan worden nagegaan.

Het NH -N-gehalte van het Rijnwater is lager dan in boezem— en
polderwater, uitgezonderd in gebieden B en C van Rijnland, terwijl,
evenals in de boezem, het gehalte 's winters hoger is dan in de zo-

mer (zie fig. 2a en tabel 5). De concentratie van het NH,~-ion is vrij-

4
wel de gehele bemonsteringsperiode hoger dan de gestelde norm voor

gezond oppervlaktewater.

POLDERWATER RIJNLAND, AMMONIUMGEHALTE

Bij de onderzochte polders is het NH -N-gehalte in de gemiddelde

zomer en vooral in de gemiddelde winter hsger dan in het boezemwater
(kaartbeelden 1A en 1B). In de Grote Westeindse polder, de Middelbur-
ger polder en de Polder Nieuwkoop (respectievelijk poldernummers 45,
87 en 93) zijn zowel in de zomer- als in de winterhalfjaren af en toe

ammoniumgehalten gemeten van ca. 10 3 15 mg NH,-N per liter. Van Pol-

der Nieuwkoop is bekend, dat het effluent van 23 overbelaste zuive-
ringsinstallatie (ca. 3000 i.e.) op het polderwater wordt geloosd. De
laagste NHA-N-gehglten ziin gemeten in de Gouwe polder en Polder
Nieuwkoop en Noorden (respectievelijk poldernummer 40A en 94}, waar
de gemiddelde gehalten onder ca. 3 mg NHA-N per liter bleven (bijl.
34 en 35). De maxima in het polderwater liggen op een lager niveau
dan in het boezemwater, waarschijnlijk doordat bemonsterd is bij de

poldergemalen. Eventueel geloosd afvalwater heeft daardoor al een ze-

-
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kere menging ondergaan voordat de bemonsteripg plaats heeft. Bij
het onderzoek zijn slechts 10 polders betrokken, waardoor geen ge-

middeld beeld van het gehele gebied kan worden verkregen.

POLDERWATER DELFLAND, AMMONIUMGEHALTE

De gehalten zijn evenals in Rijnland 's winters aanzienlijk
hoger dan in de zomer (bijl. 38 t/m 49). Een gemiddeld beeld van
de situatie in de zomer en winter wordt gegeven in kaartbeeld Ia
en Ib.

In de gemiddelde zomer komen er van de 55 onderzochte polders
ca. 27 poldrrs voor, waarin het NHa—N-gehalte varieert tussen 1,5
en 3,0 mg per liter; in i0 polders zijn de gehalten hoger., In de
gemiddelde winter is de situatie veel minder gunstig. In ca. 24
bolders zijn waarden gevonden tussen 1,5 en 3,0 mg per liter, ter-
wijl in 3! polders meer dan 3,0 mg N per liter wordt aangetroffen.
In ongeveer de helft van het totaal aantal polders komen in het
winterhalfjaar regelma;ig maxima voor tussen 5 en 10 mg NH4*N per
liter, namelijk de poldernummers 2, 4, 7, 10, 11, 13, 16, 17, 20,
21, 23, 26, 28, 30, 31, 32, 34, 38, 41, 42, 44, 47, 48, 53, S4 en
55. Hiervan worden in een zevental polders in de zomerperiode
eveneens maxima in dezelfde orde van grootte aangetroffen, namelijk
bij poldernummers 4, 28, 31, 32, 38, 45 en 54 (bijl. 38 t/m 49;
tabel 3a en 3b)., Het ammonium kan zowel afkomstig zijn van het
grondwater als van afvalwater.

Een beeld van de bijdrage van enkele interne bronnen (indus~
trie en riocolwaterzuiveringsinstallaties) geven de analyseresulta-
ten van 16 extra monsterplaatsen (tabel la, 3a en 3b en bijl. 38
t/m 49).

De gemiddelde NHa-N-gehalten zijn zowel in de zomer als in de
winter aanzienlijk hoger dan de gemiddelden in het overige polder-
en/of boezemwater, terwijl bovendien uitzonderlijk hoge maximum

waarden zijn aangetroffen.
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Tabel 3p. ANALYSERESULTATEN VAN HET POLDERWATER IN DELFLAND, GEMIDDELD OVER ZOM :AHALT JAREN PER POLDER

POLDERWATER DELFLAND

POLDER COMP.
WUMMER NUMMER

1 201
2z 202
h) 20%
4 204
4 208
4 206
4 207
. zon
U 21
5 F31
5 2ig
i 27
3 229
9 221
n 222
i 273
38 224
a2 228
14 2zt
12 228
13 229
i4 23
!5 31
16 232
17 FAL]
i3 236
19 111}
zo %
2t 237
22 FEL]
23 239
T4 260
2% 26l
26 262
27 283
8 HTY
29 Yy
30 24N
3 2494
az FLL)
33 5l
34 %3
15 244
k13 FL1]
37 254
g 257
38 258
3¢ 259
40 287
41 26!
42 262
43 264
LY 264
4“4 287
45 2868
46 269
47 270
b 2704
43 271
49 277
50 27
51 276
ST 27s
5% 278
35 F24d
53 278
33 279
54 280
TeT.

EXTRA MONSTERPLAATSEN DELY LAND

COMP.
NyMvEn
281 e
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Tabel 3b. ANALYSERESULTATEN VAN HET POLDERWATER IN DELFLAND, GEMIDDELD OVER WINTERHALFJIAREN PER POLDER
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GEHALTEN AAN NITRIET, NITRAAT EN TOTAAL STIKSTOF

Om na te gaan welke invloed het NHé-N-, het NOZ-N- em het N03-
N-gehalte heeft op de kwaliteit van het boezem— en polderwater ter
plaatse is het van belang te weten hoe groot de bijdrage is van de
afzonderlijke stikstofverbindingen aan het totale stikstofgehalte. De
resultaten in cnderstaande tabel zijn berekend over het totaal aantal
monsterplaatsen per hoogheemraadschap. Ter vergelijking is het Rijn—

water bij Vreeswijk opgenomen.

Tabel 4. De procentuele bijdragen van het NH,-N, NO,-N en het NO_-N

4 2 3
gehalte tot het totale N-gehalte in de gemiddelde zomer en

winter (1964-1971)

T
Rijnwaterl Boezemwater Polderwater

—

Bepaling Rijnland { Delfland | Rijnland { Delfland

zo=- win~| zo~ win~| zo- win-| zo- win-| zo- win-
mer ter mer ter mer ter mer ter mer ter

N, -N 23 40 70 74 64 62 89 86 50 58
NO,-N 2 1 A 2 6 3 3 2 4 2
NOB-N 75 59 26 24 30 35 8 12 46 40

Totaal N | 100 100 } 100 100 { 100 100 100 100 100 100
L ] J

Naast NH4 ’ N02 en N03 s

halte vormen, kan ook stikstof in organische vorm voorkomen. De be-

die tesamen het minerale stikstofge-

langrijkste organische stikstofverbinding is het albuminoid ammonium
{eiwitstikstof). De bepaling ervan heeft alleen plaats gevonden in
het Rijnwater en het oppervlaktewater van Rijnland (bijl. 34 en 35).
Over de mogelijke bijdrage van albuminoid~stikstof in het boezem-
water aan het stikstofgehalte geven de onderzoeksresultaten van
STEENVOORDEN en OOSTEROM (1973b) informatie. In het Rijn-, boezem-
en polderwater bedraagt het aandeel van albuminoid-stikstof respec-
tievelijk ca. 10, 40 en 457 van het minerale stikstofgehalte in de

zomerperiode. In de winterperiode bedragen deze percentages respec-
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tievelijk ca. 10, 25 en 15%. Vooral in de zomerperiode bestaat dus
een groot verschil tussen het Rijnwater enerzijds en het boezem= en
polderwater anderzijds.

In deze nota wordt onder het totale stikstofgehalte verstaan het
minerale stikstofgehalte,

Uit de gegevens in tabel 4 blijkt, dat de in het boezem~ en
polderwater van 'West-Nederland' voorkomende stikstof voor een groot

deel bestaat uit ammonium (NH -M). Dit kan betekenen dat slechtg een

4
geringe hoeveelheid van de ammoniumverbindingen wordt omgezet in ni-

traat (NO,-N). Waarschijnlijker is echter, dat de nitraat in het boe-

3
zemwater wordt opgenomen door de in het water voorkomende plantaar-
dige organismen (het phytoplankton). De bijdrage van nitriet is ge-
ring.

In het Rijnwater daarentegen levert het nitraat (NO_-N) verre-

. 3
weg de grootste bijdrage aan de totale hoeveelheid stikstof. Hier-
voor kunnen meerdere verklaringen worden gegeven. Een geringere bij-

drage van het NH,-N in het water kan enerzijds duiden op een rela-

tief minder lozei van huishoudelijk afvalwater, anderzijds en waar-
gschijnlijk een meer aanvaardbare verklaring is, dat de nitraatopname
door het phytoplankton geringer is vanwege de kleinere hoeveelheid
algen en waterplanten, die in het veel sneller stromende Rijnwater

wordt aangetroffen.

BOEZEM~ en POLDERWATER, NITRIET- en NITRAATGEHALTE

Het gemiddelde nitrietgehalte (NO_-N) in het boezemwater is in

het algemeen laag. De verschillen tussin de detailgebieden onderling
zijn zowel in zomer als winter gering. Soms komt meer dan 1,5 mg
N02—N per liter voor. Dit is het gevolg van tijdelijk voorkomende
lage Oz*gehalten (tabel 2 en bijl. 1 t/m 33). Ook het polderwater
bevat weinig nitriet., De verschillen tussen de polders onderling
zijn in het algemeen gering evenals de verschillen tussen zomer en
winter (tabel 3a en 3b; bijl. 34 t/m 49).

Het NOS-N-gehalte van het boezemwater is gemiddeld aan de lage
kant en verloopt zowel in de zomers als in de winters vrij regel-

matig. Een uitzondering hierop is het verloop tijdens de winterhalfja-
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ren in de gebieden B, C en D van Rijnland (fig. 3}. In zomer en
winter zijn de nitraatgehalten in het boezemwater van Rijnland on-

‘geveer even hoog als in Delfland. De gemiddelde NO_, -N-gehalten in

3
het boezemwater overschrijden slechts incidenteel de waarde 4 mg/l.

De hoogste gehalten, ca. 10 mg NO -N per liter, zijn in Rijnland

aangetroffen in het Binnenliede, 3e Stinksloot en de Trekvaart van
Haarlem naar Leiden, respectievelijk de monsterplaatsen 11, 206 en
18. Deze monsterplaatsen staan onder invloed van lozingen van huis-
houdelijk afvalwater, afkomstig van o.a. Leiden (monsterplaats 206)
en Haarlem (monsterplaats 11). De hoogste gehalten, ca. 9 3 13 mg
N03—N per liter, zijn in Delfland aangetroffen in het Nieuwe Water,
De Zweth en de Monsterse Vaart, respectievelijk de monsterplaatsen
32, 46 en 106 in ﬁet Westland (gebied A) en incidenteel in de
Pijnackerse Vaart en Berkelse Zweth, respectievelijk monsterpunten
101 en 102 in gebied D (bijl. | t/m 26; tabel 2). In het polderwa-
ter komen plaatselijk hogere nitraatgehalten voor, In Delfland

zijn de hoogste maxima over het algemeen aangetroffen in de

(glas)tuinbouwpolders, waar het meststoffenverbruik en de
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bewoningsdichtheid meestal groter is dan in polders met een ander

bodemgebruik. Gehalten aan NO,_-N van )5 mg en hoger zijn in zomer-

en winterhalfjaar gemeten in 3espectievelijk 9 en 11 polders (polder-
nummers 6, 9, 18, 35, 39, 41, 46, 47, SO, 51 en 54). Regelmatig ko-
men zeer hoge maxima voor in specifiek glastuinbouwpolders als
Boschpolder, Oostmade, Oud- en Nieuw Wateringveldsche polder, Woud-
se Droogmakerij en Zwarte Polder (Westland; respectievelijk nummers
6, 35, 39, 51 en 54)., In de resterende tuinbouwpolders liggen de

maxima overwegend tussen 9 en 15 mg NO_.-N per liter, welke waarden

in niet~(glas)tuinbouwpolders slechts gncidenteel zijn gemeten. In
Rijnland zijn hoge nitraatgehalten alleen gemeten in de winterperiode
en wel in de bouwlandpolder Haarlemmermeer (8,3 mg N03-N per liter)
en in de graslandpolder Uiteindse- en Middelpolder (13,6 mg N03-N per
liter), resp. poldernummers 180 en 142 (bijl. 34 t/m 49; tabel 3a en
3b). Deze resultaten komen overeen met de resultaten van een onder-
zoek naar de chemische samenstelling van het oppervlaktewater
(TOUSSAINT, 1972) en chemisch onderzoek in drainwater van kassen
(SONNEVELD, 1968).

Het nitrietgehalte van het oppervlaktewater, dat door lozingen
van afvalwater ernstig wordt vervuild (extra monsterplaafsen Delfland),
is belangrijk hoger dan op andere monsterplaatsen. Er komen hier re-

gelmatig lage Oz-gehalten voor, Het NO,-N-gehalte is hier dan ook

3
niet uitzonderlijk hoog (tabel 3a en 3b), De waarde van 15 mg N/1

wordt slechts zelden overschreden.

RIJNWATER, NITRIET- en NITRAATGEHALTE

Het nitrietgehalte in het Rijnwater is zowel gemiddeld als maxi-
maal lager dan in het oppervlsktewater van West-Nederland. Daarente-

gen worden gemiddeld hogere nitraatgehalten aangetroffen. Vanaf
1966 neemt het gehalte zowel in de zomer als in de winter aanzienlijk

toe van |,8 mg N/1 in 1966 tot 2,8 mg N/1 in 1970 (tabel 5).

BOEZEMWATER RIJNLAND en DELFLAND, TOTAAL N-GEHALTE

In fig. 2b, 2c en 2d is het verloop van het totale stikstofge~-
halte (salien ammonium + nitriet + nitraat) in het boezemwater voor

zomer en winter weergegeven. In Rijnland zijn er duidelijke verschil-
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gem.
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Rijnwater
(Vreeswijk)
Periode
1965
1966
1967
1568
1969
1970

Tabel 5. Analyse resultaten van het Rijnwater (bij Vreeswijk)

Zomerhalf jaar
Tot. 1965/'70
Winterhalfjaar

1964/'65
1965766
1966/'67
1967/'68
19687169
1969/'70
1970/

1,4]0,43 3,20 0,06 |0,13 0,46 0,04

4,7 0,29)0,04 0,21 <0,01/2,8 5,2 0,8] 4,7 9,4

1,9/ 1,9

6,2 9,5

26

7,6 11,4 2,9/63,8 90

Totaal/gem,
1964/ '65~-
1970/



len tussen de detailgebieden. In de stroomgebieden D, E en F en soms
in gebied A worden vrij regelmatig hoge N-gehalten aangetroffen. Het
verloop van het totale stikstofgehalte in genoemde gebieden varieert
tijdens de bemonsteringsperiode vrij sterk. De voornaamste oorzaken
hiervan zijn de invloed van afvalwaterlozingen op bepaalde monster-
puniten en het opnemen van nieuwe of het laten vervallen van oude

monsterpunten tijdens de onderzoekperiode (zie pag. 22).
Het totale stikstofgehalte in het boezemwater van Delfland is

gemiddeld even hoog als in Rijnland. De verschillen binnen het hoog-
heemraadschap Delfland zijn echter geringer. De gehalten verlopen zo-
wel in de zomer als in de winter, met uitzondering van gebied A, re-
gelmatig. Mogelijk is dit een gevolg van een frequentere verversing,
waardoor een sterkere verdunning plsats vindt, en van een grotere af-
voer van afvalwater naar buiten het gebied. De extreme waarden zijn
lagér dan plaatselijk in het boezemwater van Rijnland (tabel 2 en fig.
¢). Het verloop van het totale N-gehalte bij de boezemgemalen wordt
gedemonstreerd in fig. 2d.

Het totale stikstofgehalte van het boezemwater in de verschillen-
de detailgebieden en van het water bij de boezemgemalen is over het
algemeen niet lager dan van het Rijnwater. Een uitzondering hierop
wordt gevormd door de detailgebieden D, E en F van Rijnland, waar het
totale stikstofgehalte op een veel hoger niveau ligt door de invloed
van lozingen van huishoudelijk afvalwater van Haarlem (gebied D),
Leiden (gebied F) en de bewoning in de omgeving van de Trekvaart van
Leiden naar Haarlem (gebied E). Ook in de gebieden A en C van Delf-
land en tijdelijk voor de gebieden B en D in de winter ligt het totale
N-gehalte op een hoger niveau. Dit geldt eveneens voor enkele boezem=-
gemalen. Het verloop van het totale stikstofgehalte in de boezemwate-
ren toont veel overeenkomst met het verloop van het ammoniumgehalte
doordat het aandeel van nitriet en nitraat in het totale stikstofge-

halte slechts gering is.

RIJNWATER, TOTAAL N-GEHALTE

Het gehalte aan totaal stikstof in het Rijnwater is in een ge-
middelde zomer 3,3 mg; in een gemiddelde winter 4,7 mg/l. Alleen in de
detailgebieden D, E en F van Rijnland en in gebieden A en C en tijde-
lijk in B en D van Delfland ligt het gemiddelde niveau hoger.

Evenals bij het nitraat neemt de totale hoeveelheid
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stikstof in de Rijn vanaf 1966 zowel ‘s zomers als 's winters regel-
matig en in aanzienlijke mate toe (tabel 5; fig. 2b en bijl., 78). De
maximum waarden liggen lager dan in het oppervlaktewater van West-
Nederland.

POLDERWATER RIJNLAND en DELFLAND, TOTAAL N-GEHALTE

In de onderzochte polders van Rijnland is het totale stikstof~
gehalte (salien ammonium + nitriet + nitraat) gemiddeld hoger dan in
de boezem. De concentraties aan totaal N zijn in de winters beduidend
hoger dan in de zomers. Van de 10 onderzochte polders in Rijnland
komen in de Grote Westeindse polder, de Middelburger polder en de
Polder Nieuwkoop (respectievelijk poldernummers 45, 87 en 93) in de
zomerperiode maxima voor tussen 5 en 14 mg N/1 en in de winterperio-
de maxima tussen 9 en 18 mg N/l. In de winterperiode komen eveneens
hoge waarden voor in de Elsbroekerpolder en de Uiteindse- en Middel-
polder (respectievelijk de poldernummers 31 en 142; bijl. 34 en 35;
kaartbeeld IIa en IIb). In al deze polders wordt in boven~ en/of on-
dergrond veen aangetroffen. Het bodemgebruik is overwegend grasland

(STIBOKA, 1966).
In het polderwater van Delfiand komen in een gemiddelde zomer

in ca. 40 van de 55 polders gemiddelde N-gehalten voor boven de 3,0

mg per liter, terwijl in de winter de gehalten in alle polders boven
deze grens liggen (tabel 3a en 3b). De hoogste totaal-stikstofgehalten
komen over het algemeen voor in polders met intensieve tuinbouw (glas—
tuinboﬁw), die tevens gekenmerkt zijn door een hogere bewoningsdicht-
heid, In deze polders, met name in de Boschpolder, de Poelpolder, de
Zwartepolder, Dijkpolder, Hoefpolder, Harnaschpolder, Oost- en West-
made, Wippolder en Woudse Droogmakerij, zijn in de zomer~ en in de
winterperiode regelmatig maxima gemetzn tussen ca. 10 en 30 mg N/1
(resp. poldernummers 6, 41, 54, 9, 18, 17, 35, 49, 50 en 51). De
hoogste maxima (tot 43 mg N/1) komen voor in de drie eerstgencemde
Polders. Ook in een aantal grasland- en/of bouwlandpolders zijn hoge
stikstofgehalten, tot ca. 23 mg N/1, aangetroffen o.a. in polder
Berkel, Groeneveldse polder, Hoekpolder, Hooge Abtwoudsche polder,
Kralingerpolder, Oost Abtspolder, Voordijkhoomse polder en West Abts-—
Polder (resp. poldernummers 4, 15, 19, 21, 26, 34, 47 en 48).
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Dat het oppervlaktewater door allerlei afvalwater sterk kan

worden verontreinigd bewijst de slechte waterkwaliteit bij de extra

monsterplaatsen in Delfland. Het gemiddeld totaal-stikstofgehalte

is een factor 3 & 5 hoger dan van boezemwater en 2 3 3 maal hoger

dan van het polderwater, terwijl de maxima kunnen oplopen tot ca.
100 mg N per liter (tabel 3a en 3b; bijl. 38 t/m 49).

SAMENVATTING STIKSTOF

Met behulp van beschikbare analyseresultaten is onderzoek gedaan

naar de gehalten van de anorganische stikstofverbindingen ammonium,

nitriet en nitraat in het oppervlaktewater van West-Nederland. Deze

stikstof kan van vele bronnen afkomstig zijn, b.v.:

Rijnwater;

huishoudelijk en industrieel afvalwater, dat gezuiverd of ongezui-
verd kan zijn., De lozing kan direct op het boezemwater plaatsvinden
of via het polderwater;

de uitspoeling van de bodem, waarbij de uitgespoelde stikstof af-
komstig kan zijn van het bodemmateriaal zelf en van de bemesting.
Afvoer van de uitgespoelde stikstof vindt via het polderwater plaats;
neerslag;

organisch materiaal, dat bezonken is op de bodem van watergangen.

Na afbraak kunnen de gevormde stikstofverbindingen door diffusie

in het oppervlaktewater worden opgenomen.

Analyseresultaten zijn opgenomen van het Rijnwater (bij Vrees-—

wijk), het boezemwater, het polderwater en een aantal extra monster-

punten, die beinvioced worden door lozing, en van effluent van riool-

waterzuiveringsinstallaties en van industrieel afvalwater.

De bijdrage van nitriet aan het totaal-stikstofgehalte is in

Rijn-, boezem en polderwater te verwaarlozen ten opzichte van de

hoeveelheden nitraat en ammonium.

Het totaal-stikstofgehalte van het Rijnwater is vanaf 1965 aan—
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zienlijk toegenomen, voornamelijk door de stijging van het nitraat-
gehalte (fig. 2a en 3; bijl. 78). De grootste bijdrage aan het to-
taal-stikstofgehalte wordt geleverd door het nitraat (ca. 60 tot 75%).
In de winterperiode is het totaal-stikstofgehalte van het Rijnwater
hoger dan in de zomerperiode voornamelijk als gevolg van een hoger
ammoniumgehalte.

Het totaal-stikstofgehalte van de boezemwateren is gemiddeld niet
lager dan van het Rijnwater. In de detailgebieden D, E en F van Rijn-
land en in de gebieden A en C van Delfland ligt het gehalte op een
hoger niveau. Dit is het gevolg van lozingen van afvalwater. De groot-
ste bijdrage aan het totaal-stikstofgehalte wordt geleverd door ammo-
nium (ca. 62-74%). De geringe bijdrage van het nitraat hangt samen met
de opname van nitraat door de waterorganismen, die betrokken zijn bij
de intensieve eutrofieringsprocessen in het boezemwater, en met de
geringe nitrificatiemogelijkheden als gevolg van de korte transport=-
afstand nadat verontreiniging van het boezemwvater heeft plaatsgevonden.
Dientengevolge is het nitraatgehalte in de boezemwateren in zomer=- en
in winterperiode over het algemeen veel lager dan in de Rijn. Het am-
moniﬁmgehalte daarentegen ligt in vrijwel alle gebieden op een hoger
niveau dan het Rijnwater, uitgezonderd in de gebieden B en C van
Riinland. waar de invloed van de zelfreinigende werking van de West~
einderplassen en het Brasssemermeer bijzonder groot is.

‘Het totaal-stikstofgehalte van het polderwater is in het alge-
meen gemiddeld hoger dan van het boezemwater en Rijnwater. Het aan-
deel van ammonium in het totaal-stikstofgehalte van het polderwater
(50-90%) is in Rijnland groter — in Delfland kleiner dan in het boe-
zemwater. Het nitraatgehalte is gemiddeld dan ook laag. De hoogste
nitraatgehalten worden overwegend in tuinbohwpolders aangetroffen.

In deze polders is het meststoffenverbruik hoger en de bewonings-
dichtheid groter dan in polders met een ander bodemgebruik, Inci-
denteel worden in grasland- en bouwlandpolders eveneens hoge ni-
traatgehalten geconstateerd. Het ammoniumgehalte van het polderwater
is gemiddeld hoger dan van het Rijnwater, zowel in de zomer- als in

de winterperiode en is meestal ook hoger dan het ammoniumgehalte van
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de meeste detailgebieden, uitgezonderd ée gebieden D, E en F van
Rijnland en de gebieden A en C van Delfland. Hoge ammoniumgehalten
komen voornamelijk voor in graslandpolders. De hoge ammoniumgehalten
kunnen zowel samenhangen met de aanwezigheid van veen in de boven- en/
of ondergrond als met de hogere bewoningsdichtheid van sommige polders.
De invloed van lozingen van huishoudelijk- en industrieel afval-
water blijkt uit de analyseresultaten van de extra monsterplaatsen in
Delfland. De totaal-stikstofgehalten zijn gemiddeld een factor 3 3
4 hoger dan die van het Rijn~ en boezemwater. De stikstof is vrijwel

uitsluitend aanwezig in de vorm van ammonium, .
Het uitgeslagen boezemwater bij de grote gemalen van Delfland

blijkt in samenstelling overeen te komen met het overige boezemwater
van Delfland (fig. 2d).

De kwaliteit van het boezemwater met betrekking tot stikstof
blijkt dus door Rijn-, polder— en afvalwater ongunstig te worden be-
invloced. De grootte van de invloed wordt ook bepaald door de hoeveel-

heid ingelaten of geloosd water c.q. afvalwater.
6.1.2, P~gehalten in boezem— en polderwater
-BOEZEMWATER, P-GEHALTE

De in het oppervlaktewater van de hoogheemraadschappen uitge-
voerde analyses hebben alleen betrekking op ortho-fosfaat. Eem in-
zicht in de verdeling van totaal-fosfaat over het ortho— en het hy-
drolyseerb;ar fosfaat geven de resultaten van andere onderzoeken, Het
aandeel van ortho—-fosfaat in het totaal-fosfaatgehalte van het inge-
laten water te Gouda is volgens het wateronderzoek van het Rijksin-
stituut voor Zuivering van Afvalwater bij Capelle a/d IJssel ca, 50%.
Dit peréenﬁage Bedraagt'voor boezemwater ca. 75 (STEENVOORDEN en
O0STEROM, 1973b) en voor polderwater ca. 50 (STEENVOORDEN en OOSTEROM,
1973a).,

In Rijnlana zijn het voornamelijk de boezemwateren van detail-
gebieden D, E en F, waarin zowel de gemiddelde~ als de extreme gehal-
ten aanzienlijk hoger iijn dan in de overige gebieden (A, B en C).

In Delfland worden voornamelijk in de boezemwateren van gebied A en

C de hoogste fosfaatgehalten aangetroffen (zie tabel 2 en bijl. 1| t/m
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26). Het gemiddelde ortho-fosfaatgehalte in Rijnland iz 0,02 mg P/1
voor de gebieden A, B en C en ca. 0,10 mg P/1 voor de gebieden D, E
‘en F. Het gemiddelde gehalte voor het boezemwater van Delfland vari-
eert van 0,30 mg P/1 voor gebied B tot 0,58 mg P/1 voor gebied A. Het
verschil tussen de twee hoogheemraadschappen wordt hoogst waarschijn-
lijk voor een belangrijk gedeelte veroorzaakt door het verschil in
voorbehandeling van de watermonsters. Het ortho-fosfaatgehalte werd
door Delfland bepaald na voorbezinking, terwijl het door Rijnland
werd bepaald na filtratie. _

De verschillen tussen zomer—- en winterhalfjaren zijn gering. Uit
de resultaten kan worden geconcludeerd dat het boezemwater plaatse-
1lijk wordt verontreinigd door lozing van afvalwater, De monsterplaat-
sen waarbij veel fosfaat wordt aangetroffen zijn vrijwel dezelfde als
waar hoge stikstofgehalten zijn gevonden (zie onder par. 6.1.1).

Meer gegevens ten aanzien van fosfaat zijn vermeld in een onderzoek
van TOUSSAINT (1972) voor de periode 1967 t/m 1969.

POLDERWATER, P-GEHALTE

In de onderzochte polders van Rijnland zijn de gemiddelde en
hoogste fosfaatgehalten hoger dan in het boezemwater. Hoge ortho-fos-
faatgehalten van ca. 1,5 mg P/l of hoger zijn aangetroffen in de Was~
senaarse polder, de Elsbroeker polder, de Hoogmadese polder, de Gro-
te Westeindse polder en de Gouwe polder (respectievelijk poldernum—
mers }61, 31, 55, 45, 40A). De laagste maxima kwamen voor in de pol-
der Nieuwkoop en de Middelburgpolder (respectievelijk poldernummers
93 en 87) namelijk ca. 0,1 mg P/1 (bijl. 36 en 37). Het hoge fosfaat~
gehalte in de Elsbroekerpolder hangt waarschijnlijk samen met de lo-
zing van huishoudelijk afvalwater door de bebouwing van Hillegom. Het
niet-agrarisch grondgebruik bedraagt namelijk meer dan 507.

In het polderwater van Delfland is in de betreffende onderzoeks—

periode geen fosfaat bepaald.

RIJNWATER, P-GEHALTE

In het Rijnwater (bij Vreeswijk) bedraagt het fosfaatgehalte in
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een gemiddelde zomer en winter ca. 0,13 mg P per liter. Dit niveau
is gemiddeld hoger dan in het boezemwater van Rijnland, doch lager
dan het P-gehalte in de boezem van Delfland. Opvallend is echter, dat
vanaf 1967 de hoeveelheid fosfaat in de Rijn regelmatig is toegenomen.

In 1970 is deze toename ruim 1007 (tabel 5 en bijl. 78).
6.1.3. Biochemisch zuurstofverbruik (BOD)

In de reeks van bepalingen neemt het biochemisch zuurstofverbruik
(BOD5) een belangrijke plaats in. Het is namelijk een maat voor het
gehalte aan biologisch assimileerbare organische stof. De BOD wordt
uitgedrukt in milligrammen zuurstof (02) per liter en is als zodanig
een indicatie voor de vervuilingsgraad van het oppervlaktewater door
organische afvalstoffen., Bij de beocordeling moet echter rekening wor-
den gehouden met de in het water voorkomende algen en andere wateror-
ganismen, die eveneens zuurstof gebruiken. Het is derhalve om die re-

den moeilijk vast te stellen van welke origine de organische stof is.
BOEZEMWATER, BOD

Uit de analyseresultaten blijkt, dat er in Rijnland zowel in de
zomers als in de winters duidelijke verschillen tussen de detailge-
bieden onderling voorkomen, Het zuurstofverbruik in de boezemwateren
van gebieden D, E, F en in mindere mate van A is vooral in de zomer-
perioden aanzienlijk hoger dan in de stroomgebieden B en C (tabel 2;
fig. 4a en bijl. 1 t/m 13).

Het hoge zuurstofverbruik in de gebieden D, E en F wordt veroor—
zaakt door de invloed van lozingen van huishoudelijk afvalwater. Zo-
wel in de zomer- als in de winterperiode zijn frequent BOD-waarden
hoger dan 15 mg 02/1 gemeten in de Ringvaart van de Haarlemmermeer
(bij Cruquius) en in de Amerikavaart (gebied D), in het Noorder Bui-
ten Spaarne en in de Trekvaart van Leiden naar Haarlem bij Oud Poel-
geest (gebied F), respectievelijk de monsterplaatsen 15, 221, 3, 16,
18, 206 en 205. Op de monsterplaatsen 3, 206 en 221 zijn zelfs maxi-
ma gemeten tussen 50 en 100 mg 02/1 (tabel 1b; fig. !b en bijl, 2
t/m 13), Op deze plaatsen zijn eveneens hoge ammoniumgehalten geme-

ten, Het zeer lage zuurstofverbruik in de gebieden B en C wordt ver-—
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oorzaakt door de grote invloed van de zelfreinigende werking in de
Westeinder plassen en het Braassemermeer. Het effect hiervan komt
eveneens tot uiting in de lage ammonium en ortho~fosfaatgehalten in

de gebieden B en C. Het zuurstofverbruik van het Rijnwater ligt tussen
de waarden van de gebieden B en C enerzijds en de gebieden A, D, E

en F anderzijds. '

In Delfland zijn de verschillen in BOD zowel tussen de detailge-
bieden als tussen de zomers en winters onderling geringer dan in Rijn-
land, Het gemiddelde zuurstofverbruik wijst evenwel op een vervuiling
van het boezemwater, vooral in detailgebied C (tabel 2 en fig. 4b).
Op de meeste monsterplaatsen wordt de BOD~waarde van 15 mg 02/1 re=
gelmatig overschreden. De hoogste zuurstofverbruiken zijn geconsta-
teerd in de Schie bij het Kruithuis en de Doenkade en in het Rijn-
Schiekanaal (gebied C), in de Monsterse Vaart bij de veiling van
Monater en in het Nieuwe Water ten zuiden van de Waalbrug (gebied A),
in de Twee Molenﬁjesvaart en de Pijnackerse Vaart bij het gemaal Oude
Polder (gebied D) op respectievelijk de monsterplaatsen 99, 97, 56,
106, 32, 52 en 101. De maxima zijn over het algemeen wat lager dan
die in Rijnland. De gemiddelde BOD~waarden van de detailgebieden van
Delfland zijn hoger dan van het Rijnwater, zowel in de zomer- als in
de winterperioden (tabel 2; fig. 4b en bijl. 14 t/m 26). De situatie
bij de grote gemalen geeft een overeenkomstig beeld, alhoewel voorna—-
melijk in de zomer de onderlinge verschillen vrij groot zijn (fig.
4c). Regelmatig worden hoge BOD cijfers gevonden bij de Oranjebuiten-

sluis, Boonersluis en de Vijfsluizen (bijl. 27 t/m 33).

POLDERWATER, BOD

Het gemiddelde zuurstofverbruik in de onderzochte polders van
Rijnland geeft azn dat het polderwater, hoofdzakelijk in de zomerpe-~
rioden,'plaatéeliik is vervuild door organische afvalstoffen. Regel-
matig komen hoge BOD cijfers voor; met name in de Elsbroekerpolder,
Grote Westeindse polder, Hoogmadese polder en in de Wassenaarse pol-
der, respectievelijk de poldernummers 31, 45, 55 en 161. Hiervan
blijkt de Grote Westeindse polder het meest ernstig vervuild te zijn.

In de genoemde polders komen maxima voor tussen 20 en 100 mg 02/1. In
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deze polders zijn eveneens de hoogste ammoniumgehalten in Rijnland
aangetroffen. 's Winters is het zuurstofverbruik aanzienlijk lager.
De gemiddelde waarde van de zomerperioden bedraagt ca. 11 mg 0211,
terwijl het gemiddelde van de winterperioden ca. 6 mg 02/1 bedraagt
(zie kaartbeelden 1IIa, IIIb en bijl. 36 en 37).

In het polderwater van Delfland komen gemiddeld meer organische
afvalstoffen voor dan in Rijnland., In de zomerperioden komen in 30
polders (ca. 55% van het totaal) gemiddelde BOD cijfers voor van 10
en hoger, terwijl hiervan in 15 polders een zuurstofverbruik wordt

gemeten van )5 mg O, per liter en meer., 's Winters komt in 23 polders

2

(ca. 42%) een BOD voor van 10 mg O, en hoger, waarvan in 3 polders

2
g per liter (kaartbeelden IIla, IIIb, tabel 3a en 3b,

bijl. 38 t/m 49). .

meer dan 15 mg O

In vrijwel alle polders zijn in de zomers van 1965 t/m 1970 ma-

ximum BOD cijfers gemeten van 20 mg O, per liter en hoger; in de win—

ter komen deze maxima in 30 van de 552polders voor. Het hoogste ge~
middelde zuurstofverbruik is gemeten in de Polder Berkel, de Comman-
deurspolder, de Oost-Abtspolder, de Voordijkhoornsepolder en de Zuid-
polder van Delfgauw, respectievelijk de poldernummers 4, 7, 34, 47 en
53. In de Polder Berkel en de Commandeurspolder zijn o.a. eveneens de
hoogste ammoniumgehalten gemeten. 7

De gemiddelde BOD cijfers van het polderwater van Delfland zijn
12 mg 02/1 voor de zomerperioden en 9 mg 02/1 voor de winterperioden.
De zuurstofbehoefte van het polderwater is gemiddeld hoger dan van

het Rijnwater en ongeveer even hoog als van het boezemwater.

Het gemiddelde- en maximum zuurstofverbruik bij de extra monster-
plaatsen is aanzienlijk hoger dan in het overige oppervlaktewater.
Plaatselijk komen BOD cijfers voor van gemiddeld 200 en maxima van
600 mg 02/1. Hieruit blijkt overduidelijk dat het water zeer ernstig
kan worden vervuild door lozing van allerlei soort afvalwater (tabel
3a en 3b; bijl. 38 t/m 49).

RIJNWATER, BOD

Het biochemisch zuurstofverbruik is voor een rivier als de Rijn
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vrij hoog, namelijk in de zomer een gemiddelde BOD van ca. 5 en in
de winter van ca, 6 mg 02/1, terwijl de maximumwaarden zelfs boven de
10 mg 02 per liter uitkomen. Zowel in de zomers als in de winters

verloopt het zuurstofverbruik regelmatig (tabel 5).

6.1.4. Zuurstofgehalte en zuurstofverzadiging in boezem~ en polderwa-
ter

De zuurstofhuishouding van het oppervlaktewater wordt behalve
door het biochemisch zuurstofverbruik (BOD) mede bepaald door het
O,~gehalte en het O

2 2
zuurstofgehalte dient ter controle of voldoende zuurstof aanwezig is

~verzadigingspercentage. De bepaling van het

voor de zelfreiniging van het oppervlaktewater en onder andere voor
vis om in het water te kunnen leven. Indien algen in het water voor—
komen is het gemeten zuurstofgehalte sterk afhankelijk van het moment
op de dag, waarop het watermonster is genomen. Uit onderzoek is ge-
bleken, dat bij aanwezigheid van veel algen en waterplanten vooral

‘s nachts (donker) meer zuurstof wordt geconsumeerd dan overdag is
geproduceerd. Er kunnen daardocor zeer lage zuurstofconéentraties
voorkomen, wat ondermeer vissterfte tot gevolg kan hebben (LEENTVAART,
1970 en DRENT, 1971).

Bij een sterke vervuiling van het water kan de zuurstofbehoefte
zo groot zijn, dat het water na korte tijd geheel zuurstofloos wordt.
Bij de beoordeling van de resultaten van het zuurstofonderzoek moet
rekening gehouden worden met de temperatuur van het water. De oplos-
baarheid van gassen, dus ook van zuurstof in water, is namelijk
sterk daarvan afhankelijk en neemt toe naarmate de temperatuur lager
is, Dit is de reden, dat, bij het onderzoek naar de mate van vervui-
ling van oppervlaktewater, er minder betekenis wordt gehecht aan de
absolute waarde van het Oz-gehalte en meer aan de verzadigingsgraad.
Hiermee wordt aangegeven de hoeveelheid zuurstof, die het water be-
vat, uitgedrukt in % van de hoeveelheid, die het water bij die tempe-
ratuur maximaal kan bevatten (oplosbaarheid) (DE GRUYTER en MOLT,
1950).

47



BOEZEMWATER, OZ—GEHALTE en OZ-VERZADIGING

In het boezemwater van Rijnland en Delfland komt het zuurstof-
gehalte gemiddeld per zomer en per winter boven de 4 mg per liter uit,
Uit het verloop kan echter worden geconstateerd, dat het gemiddeld
Oz-gehalte in Rijnland vooral tussen de winterperioden onderling
sterk kan variéren. In Delfland is dit in mindere mate het geval, Bij
de grote gemalen in Delfland zijn de verschillen echter groter dan
gemiddeld in de boezem van Delfland (tabel 2; fig. 4a, 4b, 4c; bijl.

1 t/m 33). ’

De geschetste situatie van de gemiddelde Oz-gehalten geven ech-

ter een te gunstig beeld. In de boezemwateren komen namelijk regel-

matig lage minimum O _~gehalten voor (tabel 2).

Als minimaal zuzrstofgehalte voor viswater wordt over het alge-~
meen 4 mg 02/1 aangehouden. Bij toepassing van deze norm‘blijkt‘dat
in Delfland in alle onderzochte boezemwateren (2! monsterplaatsen)
deze norm wordt overschreden, terwijl dit in Rijnland bij 34 van de
40 monsterplaatsen het geval is. Aan de norm wordt wel voldaan in het
Aarkanaal (monsterplaats 1}2), het Braassemermeer (m.p. 106, 108) en
in de Zijl nabij de Kagerplassen (m.p. 63).

De mate van verontreiniging van het oppervlaktewater door biolo~-
gisch afbreekbare en eutrofierende stoffen kan eveneens worden gede-
monstreerd met een berekening van de procentuele verdeling van het
zuurstofverzadigingspercentage. In het boezemwater van Rijnland en
Delfland zijn in de zomer respectievelijk 59 en 657 van het totaal
aantal waarnemingen per gebied lager dan 707 verzadiging, terwijl in
beide gebieden ca. 23% een verzadiging heeft wvan minder dan 35Z. In
de winter bedragen deze cijfers respectievelijk voor Rijnland en
Delfland 72 en 807 voor de grenswaarde <707; 25 en 27%Z voor de grens-—
waarde <352 verzadiging. Uit de resultaten blijkt eveneens, dat er
vooral in de zomer een vrij hoog percentage, namelijk 20 i 35%, voor-

komt in de klasse 100-2007, hetgeen duidt op een sterke eutrofiering
(tabel 6; fig. 5).
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fig.5

CUMULATIEVE VERDELING VAN O2-VERZADIGINGS-
PERCENTAGE IN HET OPPERVLAKTEWATER VAN:
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RIJNWATER, 02-GEHALTE en OZ-VERZADIGING

Regelmatig komen vrij lage minimumwaarden voor van 2 3 3 mg 02/
1. Uit de zuurstofverzadigingspercentages blijkt echter dat de zuur-
stofhuishouding in het Rijnwater allerminst goed genoemd kan worden.
In de zomer- en winterperioden wordt gemiddeld slechts een verzadi-
gingsgraad bereikt van respectievelijk 54 en 64%, terwijl regelmatig
minimum percentages voorkomen van ca. 27%. Het gemiddelde verzadi-
gingspercentage heeft zowel in zomer als winter een regelmatig ver=-
loop (zie fig. 4d en tabel 5); de verzadiging is in de winterperio-
den regelmatig hoger dan in de zomerperioden (bijl. 78). Dit als ge-
volg van de lagere watertemperatuur, waardoor de afbraak minder snel
verloopt. Een bevestiging hiervan wordt gevonden in het feit, dat de
BOD in de winter gemiddeld hoger is dan in de zomer, ondanks de gro-

tere verdunning (tabel 6).

POLDERWATER, 02—GEHALTE en 02-VERZADIGING

Het gemiddelde Oz-gehalte van het onderzochte polderwater in
Rijnland bedraagt ca. 5 3 6 mg per liter. Tussen de polders onderling
komen echter vrij grote verschillen voor. In vrijwel al het polderwa-
ter zijn vooral in de zomer regelmatig lage minimumgehalten gemeten.

Een scortgelijk beeld geven de zuurstofgehalten in het polderwa-
ter van Delfland. De gemiddelde- en maximum concentraties zijn echter
hoger dan in de polders van Rijnland, terwijl de minimumgehalten aan-
zienlijk lager liggen (tabel 3a en 3b, bijl. 36 en 37).

In het polderwater van Rijnland zijn vooral in de winterperioden
de zuurstofverzadingspercentages zowel gemiddeld als minimaal laag.
In de zomer is de gemiddelde verzadigingsgraad ca. 607; in de winter
ca. 407 (kaartbeeld Jva, Iﬁb; bijl. 36 en 37). In het polderwater van
Delfland zijn de percentages gemiddeld in de zomer en in de winter
respectievelijk ca. 79 en 61%. De hogere zomergemiddelden zijn het
gevolg van de oververzadiging, die ten gevolge van de eutrofiErings-
Processen regelmatig optreedt. De minimum waarden zijn in de meeste
polders laag (tabel 3a en 3b, bijl. 36 en 37).

De procentuele verdeling van de Oz-verzadigingspercentages in
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het polderwater zijn per gebied weergegeven in tabel 6 en fig. 5.
Hieruit blijkt dat evenals in het boezemwater een groot percentage
van het aantal waarnemingen namelijk 25 & 40% beneden de verzadigings-—
waarde van 35% ligt, terwijl bovendien in de zomers een vrij hoog
percentage oververzadiging voorkomt. In Delfland is in de zomerperio-
de bij ca. 357 van de watermonsters oververzadiging geconstateerd
(verzadiging 100Z).

De zuurstofhuishouding in het oppervlaktewater, dat zeer sterk
onder invloced staat van lozingen van allerlei afvalwater (extra mon-
sterplaatsen in Delfland) is bijzonder slecht. Het Oz*gehalte, maar
vooral de zuurstofverzadiging is zowel in zomer als in winter mini-
maal (tabel 3a en 3b; bijl. 27 t/m 33).

SAMENVATTING ZUURSTOFHUISHOUDING

Een indruk van de zuurstofhuishouding van het oppervlaktewater
kan worden verkregen uit de BOD-bepaling, waarmee het biologisch af-
breekbare organisch materiaal wordt gemeten, en uit gegevens over het
zuurstofgehalte en de zuurstofverzadiging. Deze gegevens zijn verza-
meld van het boezem— en.polderwater van Rijnland en Delfland, van het
Rijonwater bij Vreeswijk, van het door de boezemgemalen van Delfland
uitgeslagen water en van een aantal extra monsterplaatsen in Delfland,
die onder invlced staan van lozingen van ricolwaterzuiveringsinstal-
laties en industrieen.

Het biochemisch zuurstofverbruik, dat gemeten is via de BOD-be-
paling, kan zowel veroorzaakt zijn door oxidatie van geloosde afval-
stoffen als door oxidatie van celmateriaal van waterorganismen (bac-
terien, algen). Het gemiddeld zuurstofverbruik van het Rijnwater be-
draagt ca. 5 3 6 mg 02/1 in zomer- en winterhalfjaar. Voor het boe-
zemwater van Rijnland en Delfland is het zuurstofverbruik gemiddeld
8 3 12 mg 02/1..De detailgebieden onderling vertonen echter grote
verschillen. In de gebieden B en C van Rijnland wordt de waterkwali-
teit namelijk gunstig beinvloed door de zelfreinigende werking van
het Braassemermeer en de Westeinder plassen, waardoor de BOD gemidf
deld 3 3 5 mg 02/1 bedraagt, terwijl in de gebieden D, E en F van
Rijnland en de gebieden van Delfland de BOD gemiddeld 8 i 16 mg 0211
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is. Gebied A van Rijnland neemt een tussenpositie in (tabel 2; fig.
4a, 4b en 4c). De hoge BOD-cijfers van de gebieden D, E en F van
Rijnland worden voornamelijk veroorzaakt door de invloed van de bewo=
ning van Haarlem, Schalkwijk, Leiden en de omgeving van de Trekvaart
van Leiden naar Haarlem. Op de monsterplaatsen, die in Delfland on-
der invloed staan van lozingen van zuiveringsinstallaties en indus-
trieen is het zuurstofverbruik gemiddeld ca. 40 & 50 mg 02/1. De BOD
van het polderwater is gemiddeld hoger dan van het Rijnwater en vari-
eert van 6 tot 1§ mg 02/1.

Het zuurstofverbruik in de zomerperiode in boezem~ en polderwa-
ter is over het algemeen hoger en in het Rijnwater lager dan in de
winterperiode.

De geconstateerde hoge zuurstofverbruiken van het oppervlakte-
water komen eveneens tot uiting in de zuurstofgehalten. Indien uit-
gegaan wordt van de eis, die meestal aangehouden wordt voor het
zuurstofgehalte van viswater, van minimaal 4 mg Ozll, dan blijkt dat
op alle monsterplaatsen in Delflands boezem deze norm wordt onder-
schreden en in de boezem van Rijnland op 34 van de 40 monsterplaat-
sen. Van alle 65 onderzochte polders voldoen slechts 3 polders aan -
de gestelde norm.

Zeer hoge en zeer lage waarden van het zuurstofgehalte en de
zuurstofverzadiging, die het gevolg zijn van lozingen van afvalwater
of van eutrofieringsprocessen, komen niet tot uiting in een gemiddel-
de waarde. Een juister beeld van de zuurstoftoestand van het opper-
vlaktewater wordt daarom verkregen uit de berekening van de procen-
tuele verdeling van het zuurstofverzadigingspercentage (tabel 6; fig.
5). Minder gunstig voor de zuurstofhuishouding zijn zowel situaties
van sterke onder- als oververzadiging. In het Rijnwater doen zich
geen grote schommelingen voor in de zuurstofverzadiging. Incidenteel
(52 van de waarnemingen) wordt een verzadiging van minder dan 35%
geconstateerd en een verzadiging boven 1007 in het geheel niet. De
toestand van het boezem— en polderwater wijkt hiervan sterk af. Zo-
wel in het zomer- als in het winterhalfjaar doen zich frequent situ-
aties van sterke onderverzadiging (<35%) voor, namelijk bij 25 & 30%
van de waarnemingen. Situaties van oververzadiging (>100%) komen in

de zomerperiode veelvuldiger voor dan in de winterperiode, namelijk
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bij respectievelijk ca. 20% en }07 van de waarnemingen., De zuurstof-
huishouding van het polderwater is ongunstiger dan van het boezemwa-

ter.

7. INVLOED VAN HET GRONDWATER OP DE KWALITEIT VAN HET OPPERVLAKTEWATER

De invloed van het grondwater op de kwaliteit van het polder- en
boezemwater wordt bepaald door de hoeveelheid toegevoerd grondwater
en de chemische samenstelling ervan. De grootte van de grondwatertoe-
voer kan per polder sterk afwijken, doordat de kwel grote verschillen
vertoont als gevolg van verschillen in polderpeil en doorlatendheid
van de bodem. De chemische samenstelling wordt belnvloed door het bo-
demgebruik en de bodemsamenstelling. Vooral de aanwezigheid van veen
of veenresten kunnen de oorzaak zijn van verhoogde stikstof- en fos-
faatgehalten in het grondwater (STEENVOORDEN en OOSTEROM, 1973a). Bij
het grondwateronderzoek in Midden-West—Nederland zijn plaatselijk op
15 tot 30 m diepte zeer hoge ammonium—~ en ortho-fosfaatgehalten aan-
getroffen. De concentraties bedroegen soms meer dan respectievelijk
15 mg N/1 en 4 mg P/1 (TOUSSAINT, VAN REES VELLINGA en WITT, 1973).
Voor polders met een grote kwel kan dit een aanzienlijke belasting
van het oppervlaktewater betekenen. Door de mogelijke invloed van ho=-
rizontale grondwaterstroming en chemische en biologische processen
is het moeilijk om de op grotere diepten gemeten concentraties direct
in verband te brengen met de oppervlaktewaterkwaliteit van de desbe-
treffende polder. Bij Polder Nieuwkoop b.v. is de relatie tussen het
diepe grondwater en het oppervlaktewater waarschijnlijk wel aanwezig.
De kwel in deze polder bedraagt | 3 2 mm/dag (WIT, 1973). De samen-
stelling van het grondwater op 20 3 30 m diepte bij twee boringen va-
rieerde van 2,5~15 mg N/1 en van 0,5-2,0 mg P/l. In het oppervlakte-
water bereikten de ammoniumgehalten maxima van 10 2 15 mg N/1 en de
ortho-fosfaatgehalten van 0,1 mg P/l. De invloed van het kwelwater
op de samenstelling van het polderwater lijkt dus voor ammonium aan-
wezig. Voor het ortho-fosfaat is dit niet het geval, waarschijnlijk
als gevolg van chemische en biologische processen in grond- en opper-

vlaktewater. Voor het vaststellen van de grootte van de invloed van
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de kwel zijn o0.a. meer gegevens over de samenstelling van het boven-
ste grondwater gewenst., De invloed van het grondwater komt eveneens
tot uiting in de chloride~ en ammoniumgehalten bij Boskeop (m.p. 114),

waar kwelwater wordt geloosd door de Vereenigde Polders (fig. 6).
8. INVLOED VAN DE RIJN OP DE KWALITEIT VAN HET OPPERVLAKTEWATER

Uit voorgaand onderzoek is reeds gebleken, dat de anorganische
verontreiniging van het boezemwater in West-Nederland mede wordt ver~
ocorzaakt door de slechte kwaliteit van het ingelaten Rijnwater
(TOUSSAINT, 1972a en b}. Vooral in de zomerperioden, als de inlaat
van Rijnwater het grootst is, blijkt er een hoge correlatie te bestaan
tussen de chloridegehalten van het Rijnwater en die van het boezemwa-
ter.

Door de hoge gehalten van het Rijnwater aan_eutrofiﬁrende stof-
fen en biologisch afbreekbaar materiaal heeft het ingelaten water een
grote invloed op de zuurstofhuishouding van het oppervlaktewater in
de hoogheemraadschappen Rijnland en Delfland. In de betreffende on-
derzoekperiode was het gemiddeld N-gehalte (anorganisch + albuminoid)
ca. 4,3 mg N/1, het gemiddeld ortho-fosfaatgehalte ca. 0,12 mg P/1
en het gemiddeld biochemisch zuurstofverbruik ca. 6 mg 02/1 (tabel 5).
Naast de verontreiniging, die in het onderzoeksgebied door interne
bronnen plaats vindt, betekent deze toevoer een grote basisbelasting
voor het oppervlaktewater. Langs de transportweg van Gouda naar Leid-
schendam via de Gouwe, de Oude Rijn en het Rijn~Schiekanaal blijkt
de invloed uit de slechts geleidelijke verschuiving van de stikstof-
samenstelling in de zomerperioden van 1967 en 1969 (fig. 6). Deze zo-
merhalfjaren kunnen worden beschouwd als relatief droge jaren, waarin
veel Rijnwater is ingelaten. Het aanvankelijk hoge nitraatgehalte
wordt tijdens het transport naar Leidschendam (Delfland) vrijwel ge-
heel geelimineerd, gedeeltelijk als gevolg van nitraatopname door al-
gen, gedeeltelijk door verdunning met nitraatarmer water afkomstig
van lozingen (o0.a. bij Boskoop) en inlaat van water uit de Enkele
Wierikke bij Bodegraven.

Uit de gemiddelde kwaliteit van het water in de gebieden B en C
blijkt dat, als gevolg van de zelfreinigende werking van het Braasse-

mermeer en de Westeinder plassen, een aanzienlijke reduktie heeft
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plaats gevonden in de gehalten aan eutrofierende stoffen en biologisch
afbreekbaar materiaal (tabel 2).

Uit het verloop van het chloride- en het ammonjiumgehalte van het
ingelaten Rijnwater tijdens het transport naar Delfland blijkt, dat
ook interne bronnen invlioed hebben op de waterkwaliteit (fig. 6a en b).
De geconstateerde hoge concentraties bij monsterplaats 114 zijn hoogst
waarschijnlijk te wijten aan de nog niet volledige menging van het
bij Boskoop geloosde water van de Vereenigde Polders. De invlced van
interne bronnen is zeer duidelijk aanwezig in de gebieden D, E en F
van Rijnland. Voornamelijk als gevolg van lozingen van ongezuiverd of
onvoldoende gezuiverd huishoudelijk afvalwater zijn de gemiddelde ge-
halten aan ammonium en biologisch afbreekbaar materiaal in deze ge-
bieden hoger dan van het Rijnwater, Dezelfde tendens kan geconsta-
teerd worden bij het boezemwater van Delfland (fig. 2, 3 en 4). Hier-
uit moet worden geconcludeerd, dat de Rijn in vrijwel alle detailge~
bieden weliswaar bijdraagt aan de vervuiling, maar dat de invloed van
interne bronnen ongeveer van dezelfde grootte-orde is.

Zowel de gehalten aan stikstof en fosfaat als de resultaten van
-verbruik)

de zuurstofhuishouding (Oz-gehalte, 0,-verzadiging en O

ziin voor een rivier als de Rijn van zen verontrustend iiveau. Uit
de verlopen van de verschillende gehalten in bijlage 78 blijkt een
tendens van regelmatig toenemende vervuiling van het Rijnwater,

De resultaten en conclusies komen overeen met hetgeen Rijkswa-
terstaat heeft gevonden in een kwaliteitsonderzoek van de openbare
wateren (1963-1966) en met de gegevens van de Internationale Commis-

sie tot Bescherming van de Rijn tegen Verontreiniging (1965-1971).

9. WATERKWALITEIT IN WEST-NEDERLAND EN KWALITEITSNORMEN

In de inleiding is reeds gesproken over de kwaliteitsnormen, die
aan het water moeten worden gesteld (par. !.3). De normen hangen zeer
nauw samen met de doeleinden, waarvoor het water moet worden gebruikt,
Zo worden b.v. voor drinkwater andere normen gehanteerd dan voor
zwemwater of water waarin bepaalde organismen moeten kunnen leven. De

gevolgen van de concentraties van de verschillende komponenten zullen
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nu nader worden besproken.

Voor het Nederlandse oppervlaktewater wordt fosfaat over het al-
gemeen als de beperkende chemische factor beschouwd. Over de fosfaat-
concentraties in het boezem~ en polderwater zijn over de jaren van
onderzoek (oktober 1964 t/m december 1970) slechts beperkte gegevens
beschikbaar. Door de verschillende diensten is op een beperkt aantal
plaatsen alleen ortho-fosfaat bepaald., Naast ortho-fosfaat is eveneens
het gehalte aan hydrolyseerbaar fosfaat van belang in verband met het
vrijkomen van ortho-fosfaat bij hydrolyse. De norm voor de fosfaat-
concentratie van Nederlands oppervlaktewater in verband met eutrofie
is gesteld op 0,03 mg biologisch opneembaar P per liter (LEENTVAAR,
1970). De gehalten aan ortho-fosfaat alleen al geven aanleiding tot
de conclusie, dat het Rijn—, boezem— (uitgezonderd gebieden A, B en
C) en polderwater sterk eutroof is.

Naast het fosfaatgehalte is voor de eutrofie eveneens het gehal-
te aan biologisch opneembare stikstof van belang. Hiertoe kunnen wor-
den gerekend het ammonium, het nitriet en het nitraat. Een deel van
de aanwezige organische stikstof zal door mineralisatie echter even-
eens weer ter beschikking komen voor eutrofieringsprocessen. Als norm
is gesteld 0,3 mg totaal-stikstof per liter (VOLLENWEIDER, 1968). Het
gehalte aan ammonium + nitriet + nitraat van Rijn—-, boezem— en polder-
water ligt reeds vele malen hoger dan de grenswaarde 0,3 mg N per li-
ter. Volgens de indeling van VOLLENWEIDER (1968) zou het water ten
aanzien van het totale stikstofgehalte in polytrofe toestand, ten aan-
zien van fosfaat in eu-polytrofe toestand verkeren.

Plaatselijk komen in boezem~ en polderwater regelmatig zeer hoge
stikstofgehalten voor, hoofdzakelijk in de ammonium~vorm. De aanwe-
zigheid van grote hoeveelheden ammonium vormt een bedreiging van de
zuurstofhuishouding van het oppervlaktewater, aangezien voor de oxi-
datie van | mg NH4-N ca. 4,5 mg 02 nodig ié. In gezond oppervlaktewa-
ter zou niet meer dan 0,5 mg NHA-N per liter aanwezig mogen zijn. De
gemiddelde NH, -N-gehalten in de boezemwateren liggen boven deze waar-
de, uitgezonderd de gebieden B en C in de zomerperiode als gevolg van
de sterke invloed van de zelfreinigingsprocessen in het Braassemer-
meer en de Westeinder plassen (tabel 2). In het polder- en Rijnwater

liggen de gehalten eveneens hoger (tabel 3a, 3b en 5).
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Nitraatgehalten hoger dan ca. 7 mg N (= 30 mg N03“) per liter
kunnen schadelijk zijn in het drinkwater voor vee, dat een nitraat-
rijk voedsel krijgt, Deze waarde wordt incidenteel in de winterperio-
de overschreden in het boezem~ en polderwater. Hoge nitraatgehalten
in het polderwater komen voor in grasland-, bouwland- en tuinbouwpol-
ders (zij het in tuinbouwpolders frekwenter). Het nitrietgehalte, dat
in het drinkwater van vee het gehalte van ca. 0,15 mg N (= 0,5 mg
NOZ-) niet te boven mag gaan, wordt in het polder- en boezemwater re-
gelmatig overschreden (tabel 2, 3a en 3b).

De resultaten betreffende het biochemisch zuurstofverbruik (BOD)
wijzen uit dat het boezem~ en polderwater in Rijnland en Delfland
en het Rijnwater een hoog gehalte aan biologisch afbreekbare organi-
sche stof bevatten. De gemiddelde BOD-cijfers liggen dan ook aanzien-
1lijk hoger dan de norm die voor goed oppervlaktewater wordt aangehou-

den, namelijk 2 mg O_=-verbruik per liter voor schone wateren (rivie-

ren). Bij lozing vanzafvalwater is vanuit het oogpunt van de zuurstof-
huishouding van het oppervlaktewater een BOD-waarde van 5 3 6 mg 02/1
nog toelaatbaar (BIEMOND, 1970). Deze norm wordt alleen gehaald door
het boezemwater van de gebieden B en C.

Op basis van de hoge N- en P-gehalten, het grote aandeel van
ammonium in het totaal-stikstofgehalte en het hoge biochemisch zuur-
stofverbruik kan worden verwacht dat de zuurstofsituatie van boezem-
en polderwater slecht zal zijn. Uit het zuurstofverzadigingsonderzoek
blijkt inderdaad, dat ca. 25% van de waarnemingen in het boezemwater
en ca. 25 d 40 van de waarnemingen in het polderwater een verzadi-
gingspercentage heeft beneden de 35%7. Op slechts drie monsterplaat-
sen, namelijk in het boezemwater van Rijnland, is in de onderzoekspe-
riode geen zuurstofgehalte beneden 4 mg 02/1 voorgekomen, Deze norm
wordt over het algemeen aangehouden voor viswater.

De resultaten van de totale zuurstofhuishouding tonen duidelijk
aan, dat de zelfreiniging in het boezem- en polderwater gering is en
dat de kwaliteit van het water beslist niet voldoet aan de eisen voor
gezond oppervlaktewater. Tot nu toe wordt bij de beoordeling van de
waterkwaliteit veelal nog onvoldoende rekening gehouden met de natuur-
lijke belastirg aan N, P en organisch materiaal van het oppervlakte-

water, Vooral in gebieden met een venige ondergrond kunnen de gehal-
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ten in het oppervlaktewater belangrijk hoger zijn.

De eventuele gevolgen van de eutrofie en de organische vervui-
ling voor de landbouw en speciaal de tuinbouw is niet exact weer te
geven, Wel kan worden aangenomen, dat ten gevolge van besproeien met
fosfaatrijk water in kassen de ontwikkeling van algen op het glas zal
worden bevorderd, waardoor de lichtpenetratie minder zal worden. Bij
een toenemende organische vervuiling zal het doorspoelen en/of ver-
vangen van water, vooral in kleine waterlopen, moeilijker te realise-
ren zijn voor de technische diensten van de hoogheemraadschappen. Het
gevoerde beleid van deze diensten ten aanzien van de verversing van
vervuild water heeft vaak tot goede resultaten geleid (JAARVERSLAGEN
RIJNLAND en DELFLAND).

10. SAMENVATTING EN DISCUSSIE

STIKSTOF

In het kader van het onderzoek naar de organische vervuiling en
de eutrofiering van het boezem- en polderwater in West-Nederland zijn
de analyseresultaten betreffende stikstof (salien ammonium, nitriet,
nitraat en totaal-stikstof), ortho—fosfaat en zuurstofhuishouding
(BODS, zuurstofgehalte en zuurstofverzadigingspercentage) van een
groot aantal monsterplaatsen over het tijdvak winter 1964/65 tot en
met winter 1970/7! gelnventariseerd en op ponskaarten overgebracht.
Voor de berekeningen zijn een aantal programma's gemaakt, die via de
computer werden uitgevoerd.

Ter vergelijking zijn de analyses van het ingelaten Rijnwater
(Lek bij Vreeswijk) voor de betreffende periode opgenomen (tabel 5).
In dit onderzoek is tevens nagegaan welke invloed de Rijn heeft op de

kwaliteit van het opperﬁlaktewater in West-Nederland.

De hoogheemraadschappen Rijnland en Delfland zijn verdeeld in
respectievelijk 6 en 4 afzonderlijke gebieden, waarbij rekening is
gehouden met het gemiddelde stromingsbeeld van de boezemwateren en
andere interne omstandigheden als grondgebruik en eventueel aanwezi-
ge vervuilingsbronnen (fig. la).

In Rijnland zijn van een 10-tal polders, waaronder de Haarlemmer-
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meerpolder, de analyses gelnventariseerd; in Delfland de gegevens van
alle polders (zie fig. 1b). Bovendien zijn in Delfland de resultaten
van de situatie bij 5 grote gemalen en van 16 door afvalwaterlozingen
zeér ernstig vervuilde plaatsen in het oppervlaktewater opgenomen. De
monsterplaatsen in het boezemwater en de bemonsterde polders zijn
respectievelijk omschreven in tabel la en lb.

Het hoogheemraadschap Schieland werd wegens gebrek aan gegevens
niet inrhet onderzoek betrokken.

In verband met de eisen ten aanzien van de bemonsteringsfrequen-
tie en periode van opname kon slechts een deel van het voorhanden
zijnde materiaal gebruikt worden. De verkregen resultaten geven voor
het merendeel een gemiddelde situatie weer voor zomer en winter per
monsterplaats en per gebied. De overige gegevens in de bijlagen kun-
nen dienen ter nadere informatie over het kwaliteitsverloop.

De procentuele bijdrage van de verschillende N-verbindingen aan
de hoeveelheid totaal-stikstof verschilt duidelijk tussen het Rijn-
water en het oppervlaktewater in West-Nederland (zie tabel 4). Onder
de hoeveelheid totaal-stikstof wordt in deze nota verstaan de som van

NH4*4N, NO2 =N en N03--N. Gegevens over de hoeveelheid organische
stikstof in het water ontbraken bij een groot aantal analyses. Op een
andere plaats zal op het aandeel van de organische stikstof worden
ingegaan., In het oppervlaktewater van Rijnland en Delfland wordt de
grootste bijdrage aan de hoeveelheid totaal-stikstof geleverd door het
ammon ium (NHQ-N). In het boezemwater bedraagt dit in een gemiddelde zo—
mer 707 en 64X voor respectievelijk Rijnland en Delfland; in een ge-
middelde winter resp. 747% en.622. In het polderwater van Rijnland is
de NHa-bijdrage nog aanzienlijk hoger; in het polderwater van Delfland
B_N) de
grootste bijdrage, gevolgd door het nitriet (NOZ-N), dat een gemiddel-

lager. Van de overige N-verbindingen levert het nitraat (NO

de bijdrage levert van 3 tot 6% in de zomer en van 2 tot 3% in de win-
ter. '

In het Rijnwater zijn de verhoudingen anders. Hier is in een ge-
hiddelde zomer en winter respectievelijk 60 en 75% van de opgeloste
8tikstof afkomstig van nitraat (N03*N).

De verschillen in bijdrage door de N-verbindingen tussen Rijnwa-

ter en boezem~ en polderwater moeten worden toegerekend aan de bio~
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“logische processen. De in de Rijn geloosde afvalstoffen worden tij-
dens het transport voor een belangrijk deel gemineraliseerd. Het ge-
vormde nitraat zal door de geringe groei van algen en waterplanten
in het relatief snel stromende Rijnwater slechts voor een klein deel
worden weggenomen. De in de boezemwateren opgeloste NHA-R is voor
een deel afkomstig van interne bronnen, zodat nog onvoldoende minera-
lisatie heeft kunnen plaatsvinden. Door de intensieve eutrofiérings-
processen zal een groot deel van het gevormde en via het Rijnwater
aangevoerde nitraat door algen en waterplanten worden opgenomen.

- De gemiddelde NH4

als polderwater belangrijk hoger dan in de zomer. Het verhoogde ge-

-N gehalten zijn in de winter zowel in boezem~

halte in het polderwater is het gevolg van de grotere uitspoeling
van NHA’ dat zowel afkomstig kan zijn van venige bodembestanddelen
alg van de bemesting. Met het neerslagoverschot wordt de NHA op het
boezemwater geloosd. Door de lagere watertemperatuur in het winter-
halfjaar zal slechts in geringe mate nitrificatie optreden, zodat het

NH4-N-gehalte hoog zal blijven.

In de boezemwateren van Rijnland komen "szomers en 's winters
voornamelijk in de gebieden D, E en F hoge, plaatseliik extreem hoge
NHA-N gehalten voor (fig; 2a, tabel 2). Diﬁ is een gevolg van de lo-
zing van niet of onvoldoende gezuiverd huishoudelijk en industrieel
afvalwater. De gemiddelde NHA—N-gehalten van deze gebieden liggen dan
ook op een veel hoger niveau dan van het Rijnwater. Het NH4—N-gehalte
van detailgebied A is eveneens verhoogd. Door de invloed van lozingen
van huishoudélijk afvalwater en kwelwater van polders stijgt het am-
moniumgehalte van het ingelaten Rijnwater tijdens het transport naar
Delfland via Gouwe en Oude Rijn (fig. 6). Het via gebied A aangevoer—
de water ondergaat in de gebieden B en C een aanzienlijke verbetering
als gevolg van de zelfreinigingspﬁocessen in het Braassemermeer en
de Westéinder plassen, waardoor het NH4-N-gehalte veel lager is dan
in het Rijnwater. In de boezemwateren van Delfland zijn de gemiddelde
Nﬂa-N-gehalten ongeveer even hoog als van gebied A in Rijnland. Door
de gunstige ligging van Delfland kan veel afvalwater worden afgevoerd
naar zee (via Haagse riolering) of de grote rivieren. Dientengevolge
komen in Delflands boezemwateren geen zeer hogé ammoniumconcentraties

voor. De verschillen tussen de gebieden en de afzonderlijke monster-—
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plaatsen zijn hier beduidend kleiner dan in Rijnland. Evenals in
Rijnland bevat het boezemwater in de winters meer ammonium (NHQ) dan
in de zomers (tabel 2; fig. 2c).

De‘NHa-N gehalten bij de grote boezemgemalen in Delfland zijn
zowel in de zomer als in de winter lager dan in de overige boezemwa-
teren. De verklaring hiervoor kan zijn, dat op de monsterplaatsen in
de boezemwateren vooral de invloed van bepaalde lozingen gemeten
wordt, terwijl dit bij de gemalen niet het geval is, doordat een vrij
volledige menging heeft plaats gevonden. De hoogste concentraties ko-
men voor bij het gemaal Vijfsluizen in Vlaardingen (tabel 2; fig.
2d). Vanaf 1971 is dit gemaal niet meer in werking; de taak is over-
genomen door het gemaal Parksluizen (1968) en het Schiegemaal (1969).

Ook in de zomerhalfjaren is het gemiddelde NH,-N gehalte van het

polderwater hoger dan van het boezemwater, De verkiaring hiervoor
moet worden gezocht in de verontreiniging van het polderwater door
kwelwater, dat in West-Nederland over het algemeen rijk is aan NHQ,
en door lozingen van huishoudelijk afvalwater. Aangezien in de meeste

polders weinig wordt doorgespoeld vindt in de zomer vrijwel geen be-
invlceding plaats van het boezemwater door polderwater. In sommige

polders komen soms gehalten voor van 12 tot 48 mg NHA-N per liter
(tabel 3a en 3b).

Dat het oppervlaktewater plaatselijk ernstig wordt vervuild door
afvalwater van agrarische industrieen en door effluent van zuiverings-
installaties wordt aangetoond door de zeer slechte waterkwaliteit bij
de 16 extra monsterplaatsen in Delfland. De maximum concentraties

kunnen hier oplopen tot ca. 100 mg NH, ~-N per liter (tabel 3a en 3b).

Het gemiddelde nitrietgehalte (Ngz-N) is zowel in het boezem~ als
polderwater laag. Plaatselijk zijn echter vrij hoge concentraties aan-
getroffen, soms meer dan 2 mg NO_-N per liter.
Het gemiddelde NO3

land is betrekkelijk laag en verloopt, met uitzondering van enkele

2
-N gehalte in het boezenwater van West-Neder=-

winters in het boezemwater vrij regelmatig (tabel 2; fig. 3). Zowel

in de zomer als in de winter zijn de gemiddelde nitraatgehalten in
Delfland iets hoger dan in Rijnland. Plaatselijk komen soms hoge ge-

3-N per liter (tabel 2, bijl. 1 t/m 33).
In een groot aantal polders vooral in Delfland zijn de gehalten aanzien-
lijk hoger (tabel 3a, 3b; bijl. 34 t/m 49).

Langs de transportweg van Gouda naar Delfland is de invloed van

halten voor van 5 tot 14 mg NO
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het Rijnwater op het nitraatgehalte merkbaar tot aan Leidschendam.’
In droge zomers, wanneer de kwaliteit van het Rijnwater een overheer-
sende invloed heeft op de kwaliteit van het boezemwater op deze toe-
voerweg, neemt het nitraatgehalte gestadig af vooral ten gevolge van
nitraatopname door algen bij de eutrofieringsprocessen (fig. 6). Ho-
ge nitraatgehalten worden in het polderwater zowel aangetroffen in
bouwland- en grasland- als in tuinbouwpolders, zij het in tuinbouw-
polders frequenter. Het voorkomen van hoge nitraatgehalten in tuin-
bouwpolders moet vooral worden toegeschreven aan het hoger meststof-
fenverbruik., De hogere bewoningsdichtheid in tuinbouwpolders draagt

- weliswaar bij aan hogere ammoniumgehalten, maar de nitrificatiesnel-
"~ heid in oppervlaktewater is te klein om daarmee hoge nitraatgehalten
in tuinbouwpolders te verklaren. Genoemde resultaten komen overeen
met die van TOUSSAINT (1972) en SONNEVELD (1968).

Het totaal-stikstofgehalte van het boezemwater is gemiddeld
niet lager dan van het Rijnwater. In de gebieden D, E en F in Rijn-
land en gebieden A en C in Delfland ligt het gehalte op een hoger
niveau. Dit is het gevolg van o.a. lozingen van huishoudelijk af-
valwater. In het polderwater is het totaal-stikstofgehalte gemid-
deld hoger dan in het ingelaten Rijnwater en het boezemwater., De
lagere totaal-stikstofgehalten in het boezeuwater zijn het gevolg
van het vrijwel geheel verdwijnen van het nitraat als gevolg van op-—
name door algen bij de eutrofieringsprocessen. Dit blijkt o.a. uit
het verschil in gehalte aan eiwit-stikstof. In het Rijn—- en boezem~
water bedraagt het aandeel van eiwit-stikstof respectievelijk 10 en
407 van het gehalte aan totaal-stikstof (anorganisch ammonium + ni-
triet + nitraat), in de winterperiode respectievelijk 10 en 25% (ta=-
bel 5; STEENVOORDEN en OOSTEROM, 1973b). Ook polderwater bevat in de
zomerperiode veel eiwit-stikstof, namelijk ca. 45% en in de winter-
periode ca. 157 van de hoeveelheid-toﬁéal-stikstof (bijl. 34/35).

De Belangrijkste stikstofbronnen voor het oppervlaktewater van
West-Nederland zijn ongetwijfeld het Rijnwater en lozingen van onge-
zuiverd en gezuiverd afvalwater. Het ingelaten Rijnwater is in de
zomerperiode verantwoordelijk voor een basisverontreiniging van 3 3
4 mg N/1. In de onderzoeksperiode is het stikstofgehalte van het

Rijnwater vrijwel continu toegenomen (tabel 5; bijl. 78). De lozingen
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van afvalwater zijn in bepaalde gebieden verantwoordelijk voor zeer
hoge ammoniumgehalten. Soms zijn maxima gemeten van ca. 80 mg NH4-N
per liter. Eveneens een belangrijke bron, vooral in bepaalde gebie-
den, is het kwelwater. Uit grondwateronderzoek van TOUSSAINT, VAN
REES VELLINGA en WITT (1973) in Midden-West-Nederland blijkt, dat op
diepten van 15 tot 30 m regelmatig ammoniumgehalten van {5 mg N per
liter en hoger voorkomen. Ook op geringere diepten zijn in kwelpol-
ders hoge ammoniumgehalten geconstateerd (STEENVOORDEN en OOSTEROM,
1973a), De oorzaak hiervan moet gezocht worden in de aanwezigheid
van veel organisch materiaal in de bodem, zoals veen of veenresten.
Toevoer van stikstof naar het grond- en oppervlaktewater vindt even-
eens plaats via de natuurlijke uitspoeling van de bodem en de uit-
spoeling van meststoffen. De uitspoeling van meststoffen op grasland,
het meest voorkomende bodemgebruik in West-Nederland, verocorzaakt
een toename van het N~gehalte van grondwater met ca. 2 mg N per liter,
Bij kleibouwland kan tengevolge van de toegediende bemesting het N-

"~ gehalte van grondwater stijgen met ca. 3 mg N/1 (KOLENBRANDER, 1971).

FOSFAAT

Voor de Nederlandse oppervlaktewateren wordt fosfaat beschouwd
als de belangrijkste chemische factor, die beperkend werkt bij de
eutrofieringsprocessen. Zowel het ortho-fosfaat als het hydrolyseer-
bare fosfaat zijn hierbij van belang. Van de monsterplaatsen, die
bij dit onderzoek zijn betrokken, waren alleen gegevens beschikbaar
over ortho-fosfaat. Het ortho-fosfaatgehalte van het boezemwater in
Delfland is gemiddeld enkele malen hoger dan in Rijnland, namelijk
0,40 mg P per liter tegenover 0,06 mg P (tabel 2). Het verschil tus-
sen de twee hoogheemraadschappen wordt hoogstwaarschijnlijk voor een
belangrijk gedeelte veroorzaakt door het verschil in voorbehandeling
van de watermonsters. De fosfaatbepaling werd door Rijnland uitge-
voerd na filtratie, in de watermonsters van Delfland werd de analyse
uitgevoerd na voorbezinking. Zeer lage fosfaatgehalten kwamen voor
0.a. in de gebieden B en C van Rijnland als gevolg van de invloed
van de zelfreinigende werking in het Braassemermeer en de Westeinder

plassen. Zeer hoge fosfaatgehalten zijn gemeten op monsterplaatsen
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in Rijnland, die onder invloed staan van lozingen van huishoudelijk
afvalwater (bijl. ! t/m 13). Hoge fosfaatgehalten zijn eveneens in
het polderwater aangetroffen (bijl. 36/37). De bijdrage van het hy-
drolyseerbare fosfaat aan het fosfaatgehalte in het oppervlaktewater
bedraagt voor het Rijnwater ca. 50% (RIZA, 1973), voor het boezemwa-
ter ca. 75 (STEENVOORDEN en OOSTEROM, 1973b) en voor het polderwa-
ter ca. 507 {STEENVOORDEN en OOSTEROM, 1973a). Het fosfaat kan afkom-
stig zijn van het ingelaten Rijnwater, van lozingen van afvalwater

of van de uitspoeling en kwel van vooral venige gronden. Het ortho-
fosfaatgehalte van het Rijnwater bij Vreesw6jk is gedurende de onder-
zoekperiode vrijwel continu toegenomen (tabel 5, bijl. 94). Door be~
mesting vindt geen extra fosfaatuitspoeling plaats (KOLENBRANDER,
1971).

ORGANISCH MATERIAAL

Het biologisch afbreekbaar organische materiaal in het opper-

vlaktewater is bepaald via de BOD_-bepaling. Het biochemisch zuur-

stofverbruik kan zowel veroorzaakz zijn door oxidatie van geloosde
crganische afvalstoffen als door oxidatie van celmateriaal van water-
organismen (bacterien, algen).

Het biochemisch zuurstofverbruik van het boezemwater ligt zowel
in de zomer—~ als in de winterperiode op een hoger niveau dan het
Rijnwater. Een uitzondering hierop vormen echter de gebieden B en C
van Rijnland als gevolg van de zelfreiniging, die optreedt in het
Braassemermeer en de Westeinder plassen (tabel 2 en 5; fig. 4a en
4b). In de gebieden D, E en F van Rijnland komen plaatselijk zeer
hoge BUD~waarden voor, die vercorzaakt worden door lozingen van huis-
houdelijk afvalwater. Maxima van meer dan 100 mg 02-verbruik per li-
ter zijn gemeten., Ook op de extra monsterplaatsen van Delfland, die
beinvloed worden deor lozingen van industrieel afvalwater en efflu-
ent van zuiveringsinstallaties, zijn zuurstofverbruiken van dezelfde
greotte-orde gemeten (tabel 32 en 3b). In Delfland wordt reeds veel
afvalwvater afgevoerd naar zee (via de Haagse riolering) of de grote

rivieren, Desondanks zijn de gemiddelde BOD-waarden van Delflands

boezemwateren ongeveer even hoog als die van de gebieden D, E en F
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van Rijnland. Het biochemisch zuurstofverbruik van het polderwater
ligt in de zomer~ en in de winterperiode gemiddeld ongeveer op het-
zelfde niveau als van het boezemwater (tabel 2, 3a en 3b; bijl. 36/
37). De situatie per polder kan sterk verschillen als gevolg van ver-
schillen in inwonerdichtheid en de wijze van behandeling van het af-
valwater.

In de winterperiode is het biochemisch zuurstofverbruik van het
boezem~ en polderwater gemiddeld lager dan in de zomerperiode. Het
verschil in zuurstofverbruik tussen zomer- en winterperiode wordt be-
invloed door de mate van verdunning van het afvalwater in het opper-
viaktewater, de afbraaksnelheid van het organisch materiaal, het ex-
tra zuurstofverbruik voor het organisch materiaal, dat geproduceerd
is bij eutrofieringsprocessen en de hoeveelheid ingelaten Rijn=~ c.q.
boezemwater, Het is daarom moeilijk om aan te geven welke factor

de meeste invlced heeft.

ZUURSTOF

Het zuurstofgehalte van het oppervlaktewater wordt sterk bein-
vlced door het zuurstofverbruik ten behoeve van de mineralisatiepro-
cessen en door de zuurstofproduktie bij de eutrofieringsprocessen.
Als gevolg van het tijdelijk overheersen van E€én van biede processen
kunnen zich zowel situaties van onderverzadiging (<100%) als van over-
verzadiging (>100%) voordoen. Een gemiddeld zuurstofgehalte en een
gemiddeld zuurstofverzadigingspercentage geven daarom onvoldoende in-
formatie over de zuurstoefhuishouding. Een berekening heeft daarom
plaats gevonden van de procentuele verdeling van de waarnemingen van
het zuurstofverzadigingspercentage over een aantal klassen (tabel 6).

De grote invloed van de eutrofieringsprocessen in het boezem- en
polderwater blijkt uit het grote aantal monsters in de zomerperiode
met oververzadiging. Ongeveer 187 van het aantal waarnemingen in de
boezemwateren van Rijnland en Delfland en ongeveer 307 van de waarne-
mingen in het polderwater vertonen dan oververzadiging. In de winter-
periode bedragen deze percentages respectievelijk ca. 6 en ca. 10Z.

Vooral zeer lage zuurstofgehalten en zuurstofverzadigingswaarden

vormen een bedreiging voor het waterkwaliteitsbeheer ten behoeve van

67



de zelfreiniging, de visstand en andere belangen. In de zomerperiode
heeft gemiddeld ca. 237 van de waarnemingen in het boezemwater een
verzadigingswaarde van minder dan 35%, in het polderwater is dit bij
ca. 27% van de waarnemingen het geval. In de winterperiode is de si~
tuatie nog ongunstiger. In het boezemwater heeft in de winterperiode
ca, 27% en in het polderwater ca. 33% van de waarnemingen een verza-
diging van minder dan 35%.

Door de betere uitwisselingsmogelijkheden tussen de luchtzuur-
stof en de in het Rijnwater opgeloste zuurstof als gevolg van de re~
latief grotere stroomsnelheid van het Rijnwater en door de minder in-
tensieve eutrofiéringsprocessen doen zich in het Rijnwater minder ex-
treme situaties voor. Situaties van oververzadiging doen zich in het
geheel niet voor, terwijl verzadigingswaarden van minder dan 35% is
gecenstateerd bij ca. 4% van de waarnemingen in de zomerperiode en
ca, 27 in de winterperiode. Uit het grote aantal waarnemingen in de
klasse 35-707 verzadiging kan worden geconcludeerd, dat het Rijnwater
sterk is verontreinigd door lozingen van afvalwater.

Indien uitgegaan wordt van de eis, die meestal aangehouden wordt
voor het zuurstofgehalte van viswater, van minimaal 4 mg zuurstof
per liter, dan blijkt dat op alle monsterplaatsen in Delflands boezem
de norm wordt onderschreden en in de boezem van Rijnland op 34 van de
40 monsterplaatsen. Van alle 65 onderzochte polders voldoen slechts

3 polders aan de gestelde norm.

BRONNEN VAN VERVUILING

De hoogheemraadschappen zijn vooral in de zomerperioden bij het
waterkwzliteitsbeheer sterk afhankelijk van de kwaliteit van het in-
gelaten Rijnwater, dat uit het oogpunt van de gehalten aan organische
en eutrofiérende stoffen onvoldoende van kwaliteit is (tabel 5). De
via het Rijnwater ingelaten hoeveelheden fosfaat, stikstof en orga- -
nisch materiaal veroorzaken een belasting van het oppervlaktewater,
die wat betreft orde van grootte ongeveer even groot zal zijn als de
bijdrage door interne bronnen. Uit het verloop van de gehalten aan
de verschillende verbindingen langs de transportweg van Gouda via

Gouwe en Oude Rijn naar Leidschendam in Delfland voor twee relatief
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droge zomers blijkt de invloed van de kwaliteit van het Rijnwater
(fig. 6).

Tot de belangrijkste interne bronnen kunnen worden gerekend de
lozingen van afvalwater door huishoudens en industrie, de natuurlijké
toeveer van de bodem en de extra toevoer van de bodem door bemesting
voor agrarische doeleinden. Uit de analyses op monsterplaatsen, die
onder invloed staan van lozingen van gezuiverd of ongezuiverd afval-
water van huishoudens en industrieen kan geconcludeerd worden, dat
deze bron waarschijnlijk de belangrijkste interne bron is (tabel 3a
en 3b; bijl, 1 t/mdlg; monsterplaatsen 3, 16, 18, 205 en 206), De na-
tuurlijke toevoer van eutrofiErende stoffen door de bodem kan vooral
plaatselijk de waterkwaliteit sterk beinvioeden. Grondwaterondefzoek
op verschillende diepten door TOUSSAINT, VAN REES VELLINGA en WITT
(1973) en STEENVOORDEN en OOSTEROM (1973a) heeft aangetoond, dat het
grondwater rijk kan zijn aan stikstof en fosfaat, waarschijnlijk ten
gevolge van de aanwezigheid van veen of veenresten in het bodempro-
fiel (plaatselijk zijn gehalten geconstateerd van meer dan 15 mg N
en meer dan 4 mg P per liter). Vooral in kwelpolders is deze bron van
groot belang. Daarnaast vindt uitloging plaats van de bovenste bodem~
laég door het neerslagoverschot. De chemische samenstelling van het
afgevoerde grondwater wordt beinvloed door de bodemsamenstelling en
de grootte van de bemesting. Door de toegediende bemesting wordt het
stikstofgehalte van het grondwater van grasland gemiddeld met ca. 2
mg N per liter verhoogd en van kleibouwland met ca. 3 mg N per liter

(KOLENBRANDER, 1971).

ALGEMEEN

Uit de hiervoor beschreven onderzoeksresultaten kan worden ge-~
concludeerd, dat het oppervlaktewater in West-Nederland zowel door
externe als interne bronnen wordt vervuild. De hoeveelheden stikstof
en fosfaat geveﬁ zonder meer aanleiding tot de conclusie, dat het
oppervlaktewater in West-Nederland sterk eutroof is. Volgens
VOLLENWEIDER (1968) zouden vrijwel alle onderzochte boezemwateren en
polders en eveneens het Rijnwater gekwalificeerd moeten worden als

eu-polytroof of polytroof.
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De monsterplaatsen zijn afzonderlijk in deze nota beschreven.
Bovendien ziin van een aantal markante monsterplaatsen, waaronder het
Rijnwater bij Vreeswijk, zogenaamde tijdsduurlijnen gemaakt, waarmee
het concentratieverloop wordt aangegeven (bijl. 50 t/m 79).

De betekenis van de gemeten gehalten met betrekking tot de kwa-
liteitseisen, die voor verschillende doeleinden aan het water worden .
gesteld, is uitvoerig beschreven in hoofdstuk 9.

De resultaten en conclusies met betrekking tot de kwaliteit van
het boezem~ en Rijnwater komen overeen met die van RIJKSWATERSTAAT
in een kwaliteitsonderzoek van de openbare wateren (1963-1966) en met
de gegevens van de INTERNATIONALE COMMISSIE tot Bescherming van de
Rijn tegen Verontreiniging (1965-1971).
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ToT. 3 7.9 l8.5 o4 $5,5 82,2 b 6 25 P 3.1 12.7 Y 4 + 06 «13 0.00 «8 2.2 0.0 *.0 12.7 7 «02 «08 o.00
GEalED £
3 08 2.2 4B o7 1Te2 IS S8 12 38 4 9.0 1T 4T LE5 w6 0,00 o3 Bl 0.0 9.5 1T 5.9 06 .08 .02
16 6 Seb 13,7 .8 45,0 Il6:]l Tob a 13 5 4.1 8.6 3 06 «l2 «0& =5 13 B.0 4.t L) 1.7 03 «07 01
18 & 8.1 12.6 4.2 64,5 93,1 29.4 7 15 2 2.8 4.6 2,3 «07 «l13 08.00 +9 1.7 23 .8 a9 3.0 02 «03 0l
1oT. 3 5.3 157 o7 42,2 J16.1 S8 ? B 2 5.317.0 .3 «09 8 8,00 «5 17 D0 6.9 17.0 1.7 «03 07 01
GEBIED F
1) & 4,0 8.9 +5 32.1 7o &8 6 IS 2 .l 5.2 2.2 09 «1T7 0.00 +5 1.5 0.0 3.7 S.2 2.3 «0} +03 0.00
[Y:) 0 0.0 0.0 0.0 0.0 .0 0.0 L] L] 0 0.0 0.0 0.0 #.00 0.00 0.00 0.0 0.0 0,0 0.0 0.8 Q0 0.00 0.00 @.00
L] & b.7 10.9 ah S4,3 B1.2 4.0 6 10 3 3.7 9%.% .2 slb 7 «b0h 9 LS G0 ..7 Pt 2.0 03 <05 =01
63 6 0.0 0.0 #&.0 0.0 0,0 0.0 ° L & 0.0 0.0 b.0 0.00 0.00 8,00 0.0 0.0 0.0 8.0 0.8 8.0 08.00 0,00 o.00
T & 5,8 10,0 2.5 &7.T 76.3 21.2 7 12 S 2.7 4.0 s «08 12 405 1.2 1.8 8 4.0 4,8 2.9 80 01 0.00
7 & 5.9 9.9 3,9 &b8.5 5.6 33l 7T 12 5 3.0 a4 1.6 +08 12 w06 1.2 1.6 8 “ed S.7 2.9 <01 «03 o.00
85 3 8.2 11s] 6.1 k.9 Bk, T 4,8 § 4 & 2.4 3.5 16 OS5 06 «0h +9 L& Q.0 3.3 3.4 2.8 «00 «00 6.00
119 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 L L] ¢ 9,0 06,0 9.8 0,00 09.00 0,00 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 0.0 0.00 0.00 4,00
206 & 241 10.0 0.0 18,4 761 .0 35 63 6 26,1 44,5 1,6 «) «13 G.00 o2 Le0 D0 26.3 &4.5 2.7 =07 ell 01
205 6 %6 Tod LB 39.8 592 159 21 32 12 5.5 1dew 252‘ «I5 «18 il 9 1.2 3 6.5 1%.0 3.5 202 «05 «01
224 ® 0D .0 D0 0.0 9.0 0.0 L] ° ® 0.0 0.0 0.0 Q.00 0.00 0,00 0.0 9.0 0.0 [ 1% ] 0.0 D0 ©.00 D00 0.00
Tot. T S5e3 1lel 0.0 #3.3 84,7 0.0 12 63 2 6.6 44,5 1.2 «09 T 0.00 o 1l 0.0 T.6 4485 2.0 202 W1} D.00
TOTe 6 752 13,7 0.8 576 J16sl 08 6 63 1 Jul 48,53 o1 L0807 48 8,00 7 2.2 0.0 3.9 4a.5 «2  +01  oll 9.00

®  « AANTAL WAARNEMINGEN LAGER DAN OPGEGEVEN.



BOEZEMWATER RYNLAND ZOMERMALF JAAR 1967 BYLAGE 6

+ - - 3-
02 02 YERZ. B.0.0.20/5 MMy NO, NO’ N=TOTAAL von
MONSTER MG/L 0/0 MG 0, /L "o N/L MG N/L MG N/L MG N/L MG PrL
PLAATS MG Nx122BHG NH, 1MG NE3220NG NO, IMG N=4yidNo NS ING P2 06MG PO,
AAN
YAL GEM  MAXR MIN  GEM  MAX MIN GEM MAX MIN GEM MAX MIN GEM MAX MIN GEM Max MIN GEM MAX MIN GEM MAX  MIN
GEHLED A
lié 6 S.6 V.8 2.9 58.5 Té4el 25.0 4 )2 z o }ad 5 ke 21 209 2.0 S.2 0.0 3.0 5.9 -9 »00 «01 Q.00
114 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 © 0 0 0.0 0.0 0u0 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 00 0.0 0.0 9.0 000 0.00 0.00
16} B 8,7 9,2 1.7 hb,B T80 18,9 S ] LIS Y5 T % | -1 1% .36 02 3 1a® 0.0 Y1) 2.8 1490 1) +02 0.00
97 B S8 B,] &7 99,3 09,8 Skl [} 9 3 % 1.3 x4 13 «18 405 1«7 #.5 5 2.7 5.2 17 «00 00 .00
92 6 B,2 l4,1 4,56 B4,3 143,9 50,0 & 10 & 1l Lla? T el ol7 W07 1.4 Jub .3 2.7 LX) 1.3 «01 JO01% 0,00
191 0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0.0 [} 0 0 0.0 0.0 0.0 0u00 D.00 0,00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.00 0.00 ©.00
TarTs & Ou] Iw.l Le7 82.2 183.9 18.9 § 12 2 1.0 2.7 +5 )2 +36 B2 Jae 5.2 0.0 2.5. 5.9 9 00 «02 0,00
GEBIED o
I2A b B2 lhaD H.1 BIS 12700 1.8 2 . 2 «d 1.0 ol «Q6 «13 9d.00 5 le2 0.0 9 1.8 2 «00 02 0.00
iz & 7.9 13.8 &.0 806.1 125.5 40.8 3 7 1 .2 ] sk «05 +11 Q.00 o le2 0.0 5 1.5 ol 01 «02 0.00
100 6 S.% 120 5.8 9745 140.9 5643 2 L} 2 ol 2 040 *03 w0h  O.00 ek Job De0 5 1.7 0eD 0s00 0.00 ©.00
108 @ 0D 0.0 0.0 00 Oo0 Q0 0 8 0 0.0 040 0.0 9.00 0.00 0000 00 8.0 0.0 9.0 0.0 O 0.00 0.00 06.00
110 0 040 040 048 @Ge0 De0 0.0 0 0 O 0.0 040 040 0.00 0,00 0400 0D 020 0ol 00 0ol Oed 0.00 0.00 0.00
112 @ 0.9 0.0 6.0 0.9 0.0 0.0 [ ] ¢ 0.0 0.0 9.0 D,00 0,00 0.00 0.0 0.0 0.0 8.9 0.0 8.0 0.00 0.00 0,00
for, 3 8.5 14,0 4.0 B7.0 150.9 <«D.A 2 ? H 22 1o 0.0 +05 13 0,00 & 1.6 0.0 1) 1.8 0.0 «00 22 0.00
GESIED C
127 6 9.7 11,9 8.6 99.9 119,3 87.8 3 L) 2 o1 3 0.0 «00 01 0,00 9.0 0.0 0.0 »1 5 a.0 00 «00 0.00
27 0 2.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 [] 9 0 040 0.0 0.0 0,00 §.00 0.00 0.0 0.0 8.9 G.0 0.0 0.0 0.00 0O.DD O.0U
26 0 0,0 0.0 6.0 0.0 0,0 G0 O & 0 0,0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 6.0 G0 D00 0.0 0,00 0.00 0.00
25 5 9.3 1.1 T.3 96,1 126.1 T4.5 2 K] 1 2 ot ol L] +15 «02 L.t 0.0 1.1 2.1 ol «00 01 000
318 0 0.0 0.0 0e0 Qo0 D0 0.0 O @& O 0.0 0u0 0+0 0,00 Q.00 0.00 040 040 0.0 0u0 D0 o0 0.00 D00 .00
132 0 0.0 0.0 0.0 [ 1Y ] 0.0 0.0 a [} D 0.0 0.0 0,0 0,00 0,00 D0.00 €40 0.0 ©.0 0.0 Det0 0.0 0.00 ©b.00 2.00
208 & 6,5 10.8 1.7 85,1 10040 k7.3 5 a 2 o7 1.8 «d «05 i 02 2 la0 8.0 9 1.% ] «02 «03 11
TOF. 3 B.5 11.% 1.7 87.) 126.1 17.3 3 [} 1 ok 1.5 0.0 0 +15 D.00 a3 1.7 OGud o7 2.1 [ 1Y ] «0F «0) 0.00
GEBIED © .
it & T.0 8.8 5.3 ro.2 97.8 53.0 S Y 2 2.1 1.9 9 ele 29 ell " +9 0.0 2.7 47 1.0 02 L) +0)
12 0 0.0 0.0 0d.0 0.0 0.4 0.0 [ [] 0 0.0 0.0 040 0.00 0.00 0.00 0,8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00
15 6 5.1 7.0 4.1 S5l.3 64.4 5.8 & 3 & 2.0 401 .2 18 35 02 +8 1.7 0.0 3.0 5.1 Iad «03 05 +01
26 4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0 [] 0 0.0 G0 Gol 0,00 0.00 0,00 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0,00 0.00
15% 0 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 L] ] 0 0.0 0.0 0.0 0,00 0.00 0.00 @.09 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00
57 & 10.2 13.3 5.8 105.8 I51.1 99.2 L] ] 1 -8 b2 N 0% =10 o0.00 +5 1.0 o.9 le2 2.2 ol abl 04 D.00
221 1 0.0 0.0% 0.0 9.0 Bol¥ 0,0 &H 4B &8 14,8 14.8 1608 0,00 0,00 0.00 0.0 0.0 Co0 ln.B )&, 14,8 «07 07 «07 -
TOT. & T.b 13.3% 4.1 TS.8 151.1%1.8 16 &8 I #.9 19.0 ol +09 «35 0.00 «5 1.7 0.0 Selr  lhab -1 «03 47 D.00
GERIED E )
3 6 1.6 5.5 «l 7.4 Bl.) 1.1 186 20 9 G.9 10.0% 1.2 «07 =23 0.00 % 2.6 0.0 T+5 10.0% J.9 «06 a7 .03
16 6 4ot B,4 2.8 45,6 87,5 23.1 17T 32 2 3.5 2,5 3 219 b4 «04 el «3 0.0 .7 12.8 -5 «06 10 «0F
18 6 8.8 16.0 2.7 90,7 L7042 26.1 i1 17 T lel 240 [ 9 «19 0.00 ol «8 0.0 1.6 3.2 22 «03 206 01
TOT. 3 4.9 16,0 o S1.2 170.2 1.1 15 32 T 3.8 }2.5 el .12 «b% 0.00 ;J 2e8 G bed 12446 .2 «05 N0 201
GEHI{D F
4) 6 5.3 Tol 3.} SkeH F3.9 316 T 9 S d.b IS Wb Llh W19 L8 o6 B 00 2.1 4.0 1. L01 .04 D.OO
¥ a 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 [] 0 0 0.0 0.0 0.0 0.00 D0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 ¢.0 0.00 0.00 0.00
51 6 5.5 b.6 4.9 58,86 75,0 k3.6 5 T 3 2.4 45 W7 .12 W25 W03 Wb L0 0.0 3.0 5.5 -8 L02 ,03 .00
63 0 Q.0 0.0 0.0 [ 1Y ] 0.0 0.0 [ ] G 0.0 0.0 0.0 0,00 0.00 0,00 0.0 0.0 0.0 0.0 Q.0 0.0 0,00 ¢.99 0 0O
T4 & 55 10e) 2.7 SS.6 BTel 293 6 10 3 he2 146 ¥ 213 418 08 Qb IeI o6 2.9 6.3 2.3 .00 .0} 0.00
77 & 5.6 lo.1 2.1 56.) at.} 22.a 5 1o 3 )3 2.3 9 «13 «18 08 1.0 1.5 5 24t 3.1 1.7 02 <04 D0.00
13 b b.4 10,1 .6 &7,6 93,1 50.0 7T 1 5 o leld «5 =13 «17 05 1.7 .6 +b 2.7 5.2 1.5 09 2«02 0 09,
79 0 0.0 0.0 0.0 0.0 .0 0.0 [] 0 0 8.0 0.0 0,0 0,00 0.00 0.00 9.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.00 6.0680 o 00
R06 B 1.6 6.4 0.0 16.0 T3.b 0.0 32 46 24 33.9 #2.T 24e5 08 433 000 ol ok 0.0 3.0 #2.7 24.5 .10 .13 .07
295 6 D H,8 1.2 I3 4B.0 146 1B Ia 9 4,3 10.5 5 -8 «30 «0S o7 14D +5 5.2 Liew lal «03 @5 -02
226 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0 0 0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.0 0.0 G0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0 OV
TOTe 7 447 10.1 0.0 68,9 93,k 0.0 1f @6 3 6,5 827 o5 13 o33 000 8 4.8 0.0 7.5 42,7 «B .03 .13 0 OV
Tor, 6 6,7 16.0 0.0 88,7 1710.2 0.0 9 8 1 2.8 &2.7 0.0"’# 64 B.00 a8 5,2 0.0 3,5 42.7 0.0 «02 .13 o ot

® - AANTAL WAAKNEMINGEN LAGER OAN OPGEGEVEN.



BOEZEMWATER RYNLAND WINTERHALFJARR  1967/68 BYLAGE 7

. . + . - - - -2
ll)2 ﬂe VEKRZ, Be0.0.20/9% Nl’l. H% NO} N=TOTAAL PO~
NONSTER MG 0s0 NG 02,“ MG N/L MG N MG N/L MG N/L NG P/
PLAATS . 1MG N=1.28MG NW ING N=J,2B8HG mz 1MG N=& 4 3IM6 NOJ ING P=3+06MG g,

LLLY
TAL GEW  sAk  MIN GEM HWAR WMIN GEM MAX #M1iM GEM MWAK WIN GEM AKX NI GEM MAX Him GEM MAR #iN OEN MAR 3L

GEBIED A
116

6 5,9 Heh 2.9 8.4 6640 200 6 12 2 2. Ju6 15 H09 415 W05 W5 lab 000 2.3 3B 2,0 o001 W06 0,00
1is 0 8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 ¢ [} 0 ¢.,0 0.0 0.0 0,00 0.00 90.00 ¢.0¢ 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 $.00 0.00 0,00
181} 6 7,3 12.8 2.4 57.5 l00.0 24.0 8 11 3 1.7 2.3 L.} +05 09 +04 I | «¥ 0.0 2.0 2.9 1ot 01 02 anl
97 & 5.9 8.0 T &0.2 60.2 17.0 L 1) 6 2.1 2.7 1.3 o086 ell 4 «7 1e3F 0.0 2% .0 Z2el 01 03 201
92 b6 Tal 10.2 4.0 S6.5 T5.6 &0.0 T 10 & 2,01 2«9 15 408 L} 08 W6 Qo] De0 2.8 Fa® 1.9 L0802 W03+ 00
191 B 0.0 0.0 040 L1 0.0 D0 [} L] B 0.0 0.0 00 D.DD 0,00 D.DD 0D DL 0.0 Oell 0.0 00 .00 8400 0,00
TOT. 4 6.5 12.8 1,7 52.1 100.0 7.0 % 17 2 2.0 3.8 1.1 07 w16 04 «5 1.6 D.0 - 4.0 la «01 06 0.00
GERIED @ .
2R 6 9.2 [2.0 6.2 TH.2 103.4 53.9 - ] 2 »9 L8 +3 .08 +27 000 «2 11 0.0 Te2 1.8 P | 01 <02 0.00
3z 6 943 119 6.7 T4.8 100.9 52,3 L [] 4 5 »8 «2 »03 «06 (.00 «3 2.0 0a0 9 26 2 01 +02 ©0.00
196 6 113 1340 9.8 $1.6 100.0 832 3 0§ 2 L8 19 o3 0 08 402 ek 5 0.0 Q.2 241 «3 W01 .02 0.00
108 0 0.0 0.0 046 0.0 0s0 00 @ 0 0 0.0 0.0 0,0 0,00 0400 €00 0.0 0.0 0.0 0.0 040 0.0 0,00 0.00 ¢.00
I3 L] 0 0.0 0.0 .0 0,0 G.0 0,0 [} ] 0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 G.00 d.0 06,0 0.0 0.4 0.0 0.0 0,00 0,00 @¢.00
JIZ 0 040 0ad 040 0.0 0eQ 0.0 0 0 0 0.0 0.0 040 000 0400 Q00 040 0.0 00 0.0 00 0.0 800 0.00 6.00
TOT. 3 9,9 13,0 &.2 80.2 103.4 5240 “ 8 2 T 1a9 o2 05 +27 .00 +3 2.0 8.0 1.1 2.8 «2 01 02 .90
GEBIED ¢
127 6 10,7 18,3 H.0 B&,3 1233 62.5 3 S 2 5 8 3 03 +05  0.00 M) «5 8.0 b 8 3 20} 02 6,00
27 1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 [] 0 0 9,0 0.0 0.0 0.00 0,00 0.00 0.0 0.0 O.0 0.0 G0 0,0 D.00 0.00 0,00
e6 9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.0 [} L] ¢ 0.0 0.0 Q0.0 0,00 J.0D 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 G0 0,00 0.00 0.00
25 8 9.5 1228 bau Theh 99,2 8.9 2 k] 1 2 +3 % ] +05 «13 0.00 «0 - 0.0 «3 6 .2 «00 «01 0.00
38 0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 0.8 [ L] 0 0,0 0.0 0.0 0,00 0.00 0.00 ¢.0 0.0 0.0 0.0 [ % ] 9.0 0.00 0.00 0.00
132 8 0.0 060 000 040 040 0.0 O 0 0 0,0 040 D0 0,00 0.00 0,00 0o 0.0 0.0 8.0 0.0 0.0 0.00 0.08 0.00
2BA 6 Tot 120 244 60,7 10344 9.2 LI T ] & 8 Jatb 3 o0& +10 «02 25 1. 8.0 1eb 2.9 »h =03 +05 0.00
Tt 3 9.2 14D 2.6 Te.? 123.3 19.2 3 1 1 5 l.6 «1 «05 «13 o.00 22 l.& G.0 3 249 2 01 «05 G.00
GEBIED ©
) 6 V.1 11.7 T.0 71.8 93.6 5.9 6 2 1 3.3 8.6 1|.8 «09 «21 +05% 0.0 0.0 0.0 3.4 6.4 le9 08 «27T ©.00
12 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00 0 0 0 0,0 0el Ds0 0,00 0400 0.00 0,0 9.0 0.0 D0 0.0 0.0 0.00 0.00 0,00
15 6 7.7 1029 223 61e3 %0.5 19.0 9 18 1 e 642 1. 1B 407 0% Jad 2.1 0.0 S.1 Bué 2.9 WDT Jde L0
20 0 0.0 0.0 0.0 0.0 040 0.0 O 0 O 0.0 0.0 0.0 0.00 B.00 0.00 0.0 D0 B0 40 0.0 0.0 Q.00 0.00 0.00
155 0 0.0 %.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1 [ D 0,0 D40 0.9 0.00 0,00 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 [ 2% 040 000 0,006 0.00
ST 6 L04% 145 Tos Bles M13.3 868 3 9 2 LB L.l W3 W05 0% W02 he8 3.5 0.8 2.6 4.6 o +03 W07 01
221 & 3.8 T,7% .2 2l.6 45.3% }.5 15 56 2 12,8 20,2 B.a .02 o8 0,00 ©.0 0.0 0.0 12.8 20.2 Bed o3 +25 «04&
TOT. & T,8 4.5 o2 590 1133 15 B8 S5 1 5.2 20.2 .3 ,08 <47 Q.00 .7 3.5 0.0 6.0 20.2 «h 08 27 0,00
GERIED E
3 6 3.5 T.8 «5 27,9 64,5 3.7 21 85 J 7.6 1.0 AR «10 26 06.00 «3 dal OB.0 7.9 11.9 5.3 s 10 .18 «03
16 6 5.1 Db Je2 40.2 TIe& 9.9 1) 32 03 3,2 48 B L7 W32 W0k 42 L7 D0 3.5 5.0 JeD W09 <J3  L03
18 6 9.7 11.5¢ 6.4 75,5 88.1052.9 1 13 S 3.2 4.5 1.7 08 +15 0% »1 «2 9.0 Jek b 1.8 07 «13 30
TOT. 3 6.1 ¥L.5 +5 47,9 8841 3.7 13 8BS J 4.6 11.8 «9 09 +26 9.00 2 hel 0.0 b9 1149 1.0 «09 18 00
GEQIED F
4] 6 b6 B.6 2.5 Sk.d 63,3 25.0 S5 B A& 2.6 3.8 1.5 08 Jla 05 Q0 1T 0.0 7 5.6 2.2 W04 .06 L8]
(1] 0 0.0 0.0 @.0 ¢.0 8.0 0.0 ] ] 0 0,0 9,0 0.0 0,00 49,00 @.080 0.0 0,0 D.0 ¢,.0 0.0 0«0 0¢.00 0.00 0.00
51 6 T4% 10.6 6.1 62.5 84.8 41.7 S 8 2 3.9 $.5 1.8 +08 a1l 04 J.1 2.0 0.0 5.0 9.6 3.4 +06 16 Y}
b3 9 0.0 0.0 D0 '] Da0 0.0 L] 0 9 0.0 0.0 0.0 G.00 0,00 9.90 0.0 %.0 0.0 Vad [ TY 3 Vel ©.00 0.00 0.00
T4 & 6,0 8,6 3.l &B.4 65.0 26,7 % 17 T 2T Ja 2.5 07 15 0.00 a6 o3 0.0 . £S5 2.8 202 +0% +01
It 6 6.3 9.9 3.2 50,3 T7.3 32.0 7 1o S 2.8 &.1 2.3 « 09 .17 «05 1.2 2.2 1.0 (1% B.2 246 «03 + 0% 01
B85 6 6.3 823 3.7 50.5 60,9 37.0 8 12 T 2.3 Jd 1.3 07 «13 «05 o7 el 0.0 D0 %k 2.8 202 04 «00
1719 0 0.0 0.0 0.0 0.0 De0 0.0 L 0 ® 0,0 0.0, 0.0 0,00 0.00 #.00 0.0 0.0 0.0 9.0 0.0 O+4 0.00 0.00 0.90
200 B 3.0 9.7 0.0 26,1 T1.9® 0.0 3% TP 3 18.5 33.8 0 .05 420 0400 W5 1.6 0.0 19.0 33.B 4.5 L1734 00
20% 6 6.1 9.4 1.5 5.0 79.7 l2.4 J0 23 3 5.6 16.2 2.1 .12 +18 08 T 1.5 0.0 6.5 16.3 2.5 <04 +«32 01
2246 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 L) [ 0 0.0 0.0 0.0 0.00 0,00 0.00 0.0 0.0 0.0 9.0 G.0 0.0 0400 0.00 0,00
Tote T 6.0 10,6 0.0 48.6 84.8 9.0 11 79 2 5.5 33.8 1.3 08 «20 G.00 o8 2.2 G0 6.4 33,8 2.2 +06 34 00
Tot. 6 7.6 14,5 0.0 60.4 123.3 p.0 8 &5 1 3.1 33.8 ol o7 4T 0,00 «5 3.5 0.0 3.8 3.8 .2 <04 +34 0,00
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BOEZEMWATER RYNLAND ZCMERHALF JAAR 1968 BYLAGE B

+ - - >
9 0, VERZ. Bo0eDo20/5 LU NO, NOy N=TOTAML, PO,
HONSTEHW MG/L 0/0 MG O /L MG ML MG N/L NG NS WG ML NG P
PLAATS ING Nu1y2HNG NH, TMG Nn3:2BMG NO, 1MG N=dsa2MG WO, IMG Pa3s06MG POy
AAN
TAL GEM MAx MIN  GEM  MAX MIN GEM WAX WMIN GEM MAX MIN GEM WAL  MWIN GEWM MAK MIN GEM  HMAX MIN  GEM  MAX  M[N
GEHIED A
iie 6 2.9 4vh 1.6 31.0 S50.0 13.8 5 Io 2 1.5 2.8 -9 20 25 «lé Jo)l 2.3 b0 29 3.8 1.7 +02 «05 0.00
il 0 0.0 .0 0.0 0.0 o0 0.0 O & 0 0.0 0.0 0.8 .00 0.00 .00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 H.00 S.006 0.00
01 8 245 547 % 23.9 55.3 4.6 B 14 B 2.1 3.0 lad D% L21 D.00 42 .6 0,0 2.3 .0 1.5 AT .12 L02
9P & 3,0 5.3 .3 30,0 kY 3.3 % 13 & 1.7 2.7 1.1 B0 .21 W00 LY 1.8 0,0 2.5 3.5 1.9 01 06 0.00
92 6 #e7 7.3 DT 4B.0 6T.4 3B.8 T 10 5 1.6 240 1.0 1] 23 W12 143 2.4 23 Jul kel 1.9 03 .05 01
191 0 0.0 B0 B0 0.0 0.0 0.0 O 0 6 0.0 0.0 O.0 0,80 0.00 0,00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00
Tot. 4 3.3 T.3 a3 33.2 6T.4 3.3 7T 14 2 1.7 X0 N L) +25 0400 +8 2.4 0.0 2.7 &b 1.5 04 <12 0.00
GEHIED & i
328 6 Tl 8.0 9.3 T2.6 809 57.3 2 & 1 W3 W% L2 W0h 0T 0,00 W2 W 0.0 A5 1.5 o2 W02 W03 .01
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TP 6 5.9 9,3 3.9 H0.8 81.7 39.8 7 1) 3 1,4 2.9 »5 12 «i8 07 «6 bee D.g 2.2 1.1 1.2 « 086 N1 » 08
BS 6 5.6 1046 ok ST.0 B7.6 36,2 T 10 & 1.2 1e7 o7 218 423 L05 1ol 1.5 o6 2.4 3.3 1,48 03 .06 .02
179 6 6.6 19.7 G0 6B.1 237.3 0.0 12 20 8 3,0 S.2 1le3 409 423 0400 .1 o5 0.0 3.2 5.3 1.4 Jd6 L2107
206 & 3.0 10.9 0.0 31.9 11640 0.0 34 B3I® 5 2.8 35.8 1.6 0% 426 Q.00 .1 o6 0.0 22.0 35.8 2.2 .55 .96 .08
2US5 & 240 3.7 o3 22.6 2.5 3.0 12 1T T 8.9 1642 2.3 222 e%h 000 25 1e2 0e0  9uB 1T.8 2.7 424 W6l W05
4 6 549 LauZ  «7 5%k I0Teh Toke 13 18 9 3,0 ST 29 L0F  LlT a06 L2 el 0.0 3.4 S.T 2.0 W23 425 08
FOTe 9 5.2 19.7 0.0 S4.d 23T.3 0,0 12 B3 3 5,3 35.5 W5 .13 .44 0.00 45 1.% 0.0 &.0 35.8 .2 .16 .98 D)
ToF. & Tu7 19.7 0.0 88,7 237.3 0.0 9 83 2 2.6 35.8 0,0 .10 .88 0.00 .5 3.1 0.0 3.2 235.8 8 09,98 0.00

® = AANTAL WAARNEMINGEW LAGER DAMN OPGEGEVEN.


http://39.lt

BOEZEMWATER RYNLAND WINTERHALFJAAR  1969/TC¢ BYLAGE 11

+ - -

_ o, Q VERZ. B.0:0.20/5 NHy No, no N=TOTAAL o>
MONSTER nG/L 0/0 WG O, /7t MG N/L MG N/L WG N/L MG N/L NG P/
PLAATS 1MG N=1,28MG NH, 1MG N=3s28MG NG, ING N=d 1 43MG NO, 1MG P23+ 06MG Py,

AN
TAL GEM MAX WIN GEM  MAX MIM GEW MAX MIN GEM MAX MIN GEM MAX MIN GEM MAX MIN GEM MAX MIN GEM MAX MIN
GEBLED A
116 6 4.0 8.0 5 33.3 82,5 3.6 7 12 05 3.6 Sel deb L1526 4087 o7 2e1 00 405 5e2 il W06 L08  L02
114 0 5.3 B.3 2.1 4248 634 18 T 11 B A2 Be3 1.9 JHL W22 406 2.0 Jed 1o}l 643 Tub 3.8 05 LG9 W03
100 6 6.5 9.5 2.0 52.2 2.5 28.7 6 B 3 3.2 5.5 1.5 07 L1l W03 .9 2e3 0.0 4,2 6.2 2.2 L0807 .02
97 6 Seh D07 1.6 A3e6 T0I*EL9 T 10 6 ek 55 1P 08 415 J06 1.0 2¢0 0.0 4s5 6.8 3.0 04 05 .03
92 6 S.86 9.5 201 46,0 Ta.Z 1T 8 10 T 3.7 S.0 18 10 18 405 1B 2.7 10 5.6 6e2 44} O L06 L03
191 2 Be4 Fe3 TS 680l T2.7 5586 O 11 T 4:2 4e9 6 oll o177 o085 2.4 Jed 13 B8 1u3 5.2  W0& 406 03
TATa 8 5,9 9.5 5 #7.0 7642 3Ja86 T 12 3 2T 0.3 o5 410 e2% 40D 1S X6 0.0 5.3 Y6 2.2 0% W09 L02
GEBIED B
326 6 B.2 10.8 3.2 03,8 Bah 2.0 5 9 2 M8 2.l ob L0508 0.00 1.0 2e3 0.0 2.8 &b & W02 405 0.00
32 6 8.4 11e1 3e) 65.0 BB.B L0 5 12 1 Veb 2.3 o L0630 W06 142 2c3 020 2.7 AT 1.5 402 .04 0.00
106 6 10.) 11.B 6.8 TBibh 91,2 56,7 & & I 1.2 2ed 5 405 07 W03 W7 Led 0.0 2.0 3.8 Lol 403 <05 .00
108 2 1140 1240 116 93e3 93.T792.8 5 5 5 1e6 242 % 0% 205 403 5  «9 00 2al 2.2 1e¥ .01 02 0.00
116 2 8.2 9.3 Tl 63ak TaT SheZ 9 10 9 3.5 deB 202 OB W08 W07 3.9 Sad 2ad Tek Teb  Ted W01 <03 8.00
112 2 Teh 8,6 6,80 ST.Z2 45,6 68,9 T 9 6 3.4 4.5 206 L1l 16 406 3,0 &5 1.6 6,8 7ol 64l 02 .08 0,00
TOTe 6 90 120 3ok 70.2 93,7 30 6 12 1 2¢1 448 % L0T 16 0,00 17 Se3 0.0 3.9 Tob % 02 .05 0,00
GEBIED €
127 6 10.8 12.5 8.4 85.1 97.7 ST.0 3 6 2 5 o9 a2 02 05 0,00 & T .0 9 las 5 402 .03 0.00
2T 6 6.3 1010 1u6 48,3 TT7.1%10.9% 6 11 & 49 1u6 W& L0585 A0 WD3 W6 Je6 DaD 1.6 240 140 405 13 02
26 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0 0 0 B0 0,0 0.0 .00 0.00 0,00 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 $,00 9,00 0.00
25 6 9.8 12,4 4.7 TT.8 96,9 48,0 2 3 1 o7 1ed o3 .05 W06 402 1.5 2.1 o7 2.3 3.0 led o83 407 (.00
318 2 1248 12.9 1248 10146 102.4100.8 6 T 5 43 oS o] L0601 .02 0.00 0.0 0.0 0.0 .3 ] el W0F  +02 Q.00
132 2 123 1%:0 108 4.0 109.2 T9.4 5 [} & »7 Lod 0.0 +09 05 06 b a2 00 1.3 145 1.2 «02 «83 0.00
26A 0 0.0 0.0 0u0 D0s0 ©u0 Ds0 & 0 0 0.0 0.0 0.0 0,00 0,00 0.00 0.0 8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.00 0.00 0,00
TOTe 5 1004 1443 1e6 Blo# 109:2 1049 & 11 1 o6 1ab 0s0 L03 .10 9.00 o6 2.3 0.0 1.3 I8 ol W02 413 Q.00
GESIED D
3] S 8,7 12.] 2.2 65.7 4.5 154 5 9 2 8,4 B,7 4 L0 .13 «03 1.7 2.3 1.0 0.1 1l.¢ 5.5 o1& J26 87
12 2 5.2 91 142 35,5 51,9 9.2 10 15 6 8.2 8.2 B.l .06 409 o06 1.7 2.6 8 9.9 10.9 8.9 .08 09 .08
15 5 8,3 P.2 2e6 4T.T T1.9 18,8 13 18 11 6.2 6.7 SeT  L10  okB 08 o9 JeB 5 Te2  Teb 6.8 #1838 0T
20 2 8,8 9.2 8,5 65.7 71,9 5%4 1& 21 T 5.9 BT 3.0 09 14 403 1.2 lek el T2 9.9 kb L1l W12 .09
155 2 5.5 B4 Je6 391 65,7 12,5 13 23 J 6T 8.5 2.9 «08 «09 03 lo4 1.7 1.2 (.27 4 8.3 &,1 ell all «l0
s7 ® 8.3 13.6 2.9 65.8 100.7 28.9 & 5 2 33 Buh .3 «07 10 «03 lob 2.5 ] LYY I Y Y 1.9 «07 el 0
220 05 0.0 0.0 0.0 020 0.0 9.0 9B 108 55 35,4 A2.0 25.9 0,00 0.00 0,00 0.0 0.0 0.0 IS4 42,0 25.9 LTB 1,03 .38
Tot. T 6el 13.8 040 .45.6 100.,7 0.0 22 &8 2 10.0 42,0 L2 W07  o18 0.00 1.2 2.6 0.0 11,3 42,0 bel «21 1,03 04
GEBLIED E
3 5 5.7 10.3 L2 441 BELS J.é 12 1T 5 9.2 12,1 ) 08 Lde .00 1.1 2.0 0.0 10,3 14,3 6.0 W21 W36 L0
16 8 5.0 8.5 1.4 37,7 59,4 9,8 12 29 5 4.0 5.8 1,8 07 .19 403 5 LleZ B0 5.0 6.2 2.4 41T 28,085
18 085 9.3 8.2 402 T1e2 162.2 3042 18 29 6 3.3 8,5 o] 05 o)l 0.00 & 1eZ o3 4.0 Sob o Wd6 W20 0%
ToFa 3 6,7 18.2 o2 510 162.2 1ok 12 29 % 5.6 1201l sl L07 409 0,00 +7 2.0 0.0 Bu6 143 s 1T W36 W05
GEBIED F
81 6 5.3 8.5 2.1 42.6 664 20,7 & T 2 £.2 6.2 Zod L12 W17 W06 1.l 2.4 00 5.8 TS 3.2 L08  Wde .08
48 2 9,3 10.4 8.3 T0.2 77.0 83,8 8 12 S 5,0 Se% 40,08 L0907 1.5 18 lol 6.5 T% 5.2 11l +12 .09
51 & 6.0 10,6 3,3 &B.0 TT.0 27Te3 25 96 2 Tu0 162 40 LUl JAT  L07 1.2 Qo8 8 8,8 15.6 5.2 15 .26 .09
63 1 14.B 14 8 La.8 109,06 109.6109.8 2 2 2 T T W7 08 W04 04 245 205 2:5 302 342 Je2 o0& L0 04
Th 6 6:56 901 A0 530k Thel 2840 6 11 b 3.3 A4S 1uD 48 2,53 02 .0 2.8 Qa0 4.7 6.7 2.9 05 .08 03
TT 6 5.8 8.6 2.7 b6 6£T.2 18P 6 11 & D9 800 14D 0T L12  a02 240 4.6 1.3 5.9 8.0 2.7 06 .11 04
85 & 5.6 9.1 2.4 A6.l V1.l 168§ 11 8 3.6 SeT 1.3 10 421 405 2.1 407 1o 5.9 Tak el W05 W09 W02
179 6 5.5 11+2 0.0 42.6 87.5 0.0 9 20 2 740 130 1.9 07 1B 0.00 o2 leb 0.0 To3 13,0 2.8 o156 43 .04
208 & 3.9 6.7 .7 316 S50.4 5.5 20 TB 2 9.8 2225 5 06 <11 0400 o3 1) 0.0 1040 22.5 15 W15 4IT .02
205 6 D) 48 le2 26,7 3B.0 $e6 26 64 1] 2049 JO.B 6.5 20 L0 W09 o6 o9 5 11.6 1T T 7.2 .28 36 .22
226 6 DB ToT 0.0 29.5 60eF 00 L 19 T 9.3 20al 347 L1L 43Z 0400 o9 3,3 0.0 10,3 2i.] 5.8 L19 L3908
TOT. 11 6.3 14,8 0.0 #9.8 109.6 0.0 11 96 2 5.9 22,5 o5 13 2,53 0400 JeZ &7 0.0 7e2 22.5 1.5 412 .43 02
TOTa & 7.6 18,2 0.0 57,5 142.2 0.0 11 168 1 4,7 42,0 0.¢ .08 2,53 0.00 1.2 S.3 0.0 5.9 a2.t «1 .10 1.03 0.00
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BOEZEMWATER RYNLAND Z0MERHALFJAAR 1970 BYLAGE 12

+ - -
o, 0, VERZ. B+0.0.2075 NHy NG, N(:I3 N-TOTAAL PO‘)'
MONSTER NG/L /0 NG OEIL MG N/L MG N/L MG NSL MG N/L MG PrL
PLAATS ING Nul 2046 m TNG N=3¢2BMG N% MG Nx& 4 ING NO 1MG P=3,08MG PQ
T aan 3
TAL GEM MAXL MIN GEM MAR  WMIN GEM MAX MIN GEM MAX MWIN GEM MAR MIN GENM MAX MIN GEM MAL NIN GENW MAX "iN
GEBIED &
116 & 4.8 7.5 1e9 484 70.5 20.2 9 20 2 1.% 2.7 5% 086 J10 0.00 1l.d 2.1 0.0 2.7 3.3 L6 06 W13 W02
ke & 4.5 9.0 2.7 45.1 T2.0 26.2 T 1l 3 1.9 3.0 -7 a08 el W03 Lef 1a9 45 Jub Bal  2a4 04 LM -0l
101 6 Tod 1he0 3.2 TH.3 108.0 ok B Je & LT 8 W5 08 Ll +02 +9 ka6 De0 ls6 24] «T 403 05 .02
¥r & beb 0,3 1.) 46,9 71,3 310 10 19 & 1,2 2 3] 106 13 11 +T L9 0.0 2.9 3.2 L 10 01
92 6 6.0 1.9 4ub B2.5S TI.0 6B, 9 158 08 L4 2.9 45 W08 16 W08 W 1.8 D 2.4 3.8 142 402 W06 L0)
191 6 Te2 10.1 b 13,8 909 40.0 10 12 T L 2:2 o4 W09 Q12 403 o7 1eb 020 2e2 3.7 lav 02 .U 201
ToTs & 5.8 11.0 1.1l 56,5 108,0 11,0 9 20 2 i.¢ 3.2 & L0717 416 0.00 1.0 2.1 0G.0 2.6 S.1 o7 03 W13 L0i
GEBIED &
324 6 6.2 8,5 4,5 63,8 75,2 48,9 & T* 2 o5 1.2 e} 048 LOT Q.00 5 J.2 0.0 il t-5 o W03 L08 W02
32 8 8.7 8.9 4.9 59,5 B82.855.7 3 TYe |} 3 5 W2 13 W49 0400 o8 (43 0.0 1.3 24} s2 W03 e0% W02
106 6 Te7 9.1 6.5 79,9 wa3.0 3.9 2 4+ | 2 43 0.0 403 W05 0400 5 1.] 0.0 o7 2aS w2 L03 0% .02
108 & T.% B.6 5.3 B1,5 9%.758.9 & B* 2 ,Z .3 0.9 203  L05 0.00 8 26 I Mo 1.9 3 03 W05 W02
110 & 7.5 9.5 6.0 T7.1 86.2 66.T 8 18 2 T l.e 2 07 .} 03 1.8 3.3% 9 2.6 3.5% leb 403 L06 0,00
TI2 6 Beb B.5 Sul 0749 7740 Sdel 8 12 5 o2 2o o3 408 415 03 led 2.0% ¥ 2.7 FeTT 16 L0205 0.00
TOTe & Tal 9.5 4,5 73,3 95.7 48.9 S5 18 |} 5 ek DD (06 LA 0,00 1.0 I3 0.0 1.5 3.7 «2 03 .05 0.0¢
GEBIED ¢
127 & 8.2 9.6 T.§5 85.2 90.86 79.6 & o* ) «3 45 0.0 409 W56 0408 W5 246 0.0 8 3.6 Q.0 1] 02 0.00
27 6 6.3 Ted 4eh 65.8 T9.F 4es®? S5 B* 3 3 L8 0.0 219 .57 0.00 0.0 Q.4 0.0 a8 1.0 0.0 03 .04 02
26 0 0.0 0,0 0.0 0,0 0.0 0,0 © 0 ® 0,0 0.0 040 0.00 0,00 Cu00 0.0 0.0 0.0 0.0 (Ou¢ 0.0 0.00 0.00 0.00
25 B B4 leeb 5.2 BS.1 152.) S6) & 6% 2 & 1.5 0.0 205 .07 W0h leé 2.3 0.0 2.0 Jad l1e3 04 09 .0}
318 & 9.2 10.9 T.1 97.2 12).] Bl.6 S 11% | ad 0% e 0000 0400 0.00 0.0 G0 0.0 d - o2 W0} «05 0.00
132 6 bad 9.2 D9 51,9 90,0 A0.6 2 A | « 1.3 0.0 295 .08 02 led 207 oa 1.5 &0 b J03 L0603
Z6A 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 0 & 0.0 0.0 0ol 0.00 0,00 000 0.0 0.0 0.0 0.0 .0 0.0 0.00 0.00 0.00
TOT, 5. Teb l4a86 3,9 T9.0 152.) 40.6 & 11 1 o 1.5 0.0 W08 .57 0.00 L& 2,7 0.0 e 4.0 DD «03 09 B.00
GEBEIED o
11 6 B8.] J0.86 .0 Bl.0 94.8 S4.3 16 21% 3 .2 Jl* L] «29 A3% 06 2.2 3.7e 4 LN ] T.0% o8 «08 «15 e
12 6 5.9 7.9 2.1 60.0 B0.6 22.8 8B 124 & .2 4.1 e Bl9 3B 0% lew 1.9 W3 24T 6] b 20 T2 W08
15 6 3.3 TS5 49 3.7 TAL 9.2 17 29¢% & 2.0 &.) ) #3261 old b 4.2 0.0 3.9 T.7 .2 09 J18  L06
20 6 S.i Tk 2,2 S2.% 771 19.5 19 22° 8 2.5 46 )2 «79 91 09 b Lot 0.0 J.0 5.9 1.3 +09 12 06
155 6 5.2 9ub 2.4 Sled B1e2 26.1 13 18% 9 1eD leT 040 o1& chh 0% oh o5 040 28 IR .l 09 .13 .06
57 6 9.2 13.% 4,5 946 1108,2 50,0 8 J& Z 6 lué 12 W02 .06 »0k o2 142 0.0 .8 1.6 Y «03 .05 00
22} L] 23 Je6 Do 3.0 16.7 90 46 88 1) 15.4 3346 I8 G0 0.00 0.00 0.0 0.0 0.0 15.6 336 3.8 L6060 131 Wi
TOTe 7 5.3 13,9 0.0 53,8 118.2 0.0 17 88 2 3.6 336 0.0 L1791 0.00 o9 #.2 0.0 4.6 33.56 .1 o7 1la31 00
GEBIED E ) '
3 6 8.6 B.0 0.0 46.6 83.3 0.6 18 3 B 3.0 10.6 2 64 1.08  LBF 2.6 5.1 Db B.b 12.B 2.6 W12 16 07
16 6 5.5 T.6 2.2 Sb.d 082.56 20.0 20 3I2¢ T 1.6 48 2 12 I .03 I .8 0.0 2.0 S.B R el 28 L05
18 6 G.h BoB o9 S48 91,T 9.2 13 23*% & .7 5.2 W2 W18 46 LO0T W 1.9 8.0 2.6 7.3 3 W10 18 W07
Torl. 3 5.5 8.8 0.0 58,0 B1.T 0.0 IT I & 2,) 10.6 42 L2325 1.18  L03 h.2 5.1 0.0 3,6 2.8 2 WdZ 2R 405
BEBIED F ’
“} & 6.0 9.3 «F &l.6 94.9 10.0 T a2 & J.2 1.8 b «08 219 «03 5 le& d.0 1.9 3.2 oh =05 .07 283
48 6 TS 145 4.9 5.8 122.95k.0 T 9 & 2.2 #.0 1.} 05 09 D1 43 1.0% 0.0 2.8 s.l* ] #0912 W07
Bl 6 6.3 12.8 1.8 64.) 110,33 20,7 B 13 5 2,7 5.3% lod  L05 .09 L0343 L% 0.0 3.6 5.3 .8 L09 .17 «0%
63 6 9.5 10.6% Bob 103.2 110.4%91.3 & 8 3 .2 o W2 L01 +02 9.00 «2 1.0 0.0 o 1.3 @ W03 04 03
Ta 8 8.0 1.5 8, 82,5 125,00 Y16 9 U7 3 1.5 2.5 L% 0% LIS L06 1.) 1.8 6 2.8 a2 2.} -05 .08 .0)
TP & 0.2 Mle® 57 8640 1020 8448 10 15 8 a2 202 o8& 08 16 03 9 1.8 0.0 2.2 3.2 1al W05 409 L02
BS & 6.7 9.5 S.3 89,3 7T8.5 602 10 14 6 Lol 19 L5 0% L1 08 1.4 2.0 0.0 2.5 2.7 15 406 0% .02
179 & 6.3 21e2 040 S9.7 212.0 0.0 7 4T & 2.6 4.6 .3 W06 W17 0.00 2 6 00 2.9 6.8 P TS 'Y 26 207
208 6 3.3 8.2 ab 3403 BT7.2 1el E7 30 1k 12T 27.2 auh «07 «i8 9.00 % lul® 0.6 10,2 16.7% S,.0 28 w? +1k
205 6 1.7 3.5 0.0 19.7 8.9 0.0 12 19 S 8.2 18.4 2.7 ell «32 0.00 e3 1e4® 00 BB JH.BT &) «16 .33 08
2éh & 5.4 17.4 0.0 Slod 1740 0.0 15 26 8 4.2 Bué 1.5 05 W13 0.00 #3 B Dl 4,0 8.8 244 L15 L33 .07
TOFe 11 8,3 21.2 0.0 646.8 212.0 0.0 10 &7 3 3.4 27.2 o2 0T W32 0.00 5 240 0.0 39 18.6 «2 10 LaT L02
TOT. 6 643 21.2 0.0 64,2 212.0 0.0 10 88 1 1.9 3.4 0.8 11 1.18 0.00 «% S.1 0.0 2.8 133.6 0.0 08 1,31 o0.00

® = AANTAL WAARNEMINGEN LAGER DAN OPGEGEYEN.



BOEZEMWATER RYNLAND

MONSTER
PLAATS
AAN
TAL GEM
GEBIED A
Ite ) 2.2
lle 1 5.7
101 3 a.8
o7 3 4.8
92 3 5.7
191 3 5.8
ToTe 6 4.8
GEBIED @

2 B4
2 8.8
2 i0.1
Lo & 1%l
3 a7
d 4.9

ToT. 6 T.7

GERIED €
12y 2 10.2
2y 2 9.
26 0 0.0
25 2 8.4
B 2 10.9
132 2 1.3
264 0 0.0
ToT. 5 9.2
GEBIED D
11 3 6.2
12 3 5.9
15 3 4.3
20 3 b5
15 3 &.l
ST 3 T.5
221 3 d.a
Tor. 7 S.
GEBIED £
I3 3 2.9
s 3 33
18 3 6,5
ToT. 3 4.2
GEBIED F
41 3 5.2
“8 3 5.1
§1 3 4.6
83 3 8.5
Th 3 6,1
LEs 3 5.7
85 3 5.5
179 3 5.5
206 ) 5.1
205 3 Jd.i
22¢ 3 S
T0T. 11 5.6
Y07, 6 6.2

%

MG/L
AN

&7

3.3
4.8
T.1

Tel

T.5

.7
Ped

&eb

1.9

9.2

G0

.7
L))
w2
1.2
“el)
5.8

"

i1l

o

GEM

20.9
53.2
®d.2
5.2
82.7
53.8

LU ]

T2.)
76.9
86.1
8940
LY )
46.1

67.4

6.6
Ti.1

Thad
95.3
62.8

.0

9.2

5l.7
“8.9
6.1
39.2
S2.2
665
28.5

ab.2

26.3
28.0
53.3

as,.2

#3.8
439
58.7
75,5
57.2
52.4
51.8
50.7
46,2
28,3
4643

5044
$3.9

WINTERMALFJAAR  1970/7) BYLAGE I3

VERZ. B.0,0.20/8 Wyt nog~ noy~ N-TOTAAL e
orso HG BEIL MG NL nG N/L MG NAL MG N/L MG P/
: 146 NEL128NG NN, ENG Na3128MG MO, IHG NeasadnG N0y EMG Pa3406MG PO,

WAK  MIN GEM MAX MIN GEM MAA MIN GEM NAX  MEN GEM MAAL MIN GEM MAX MIN GEM  MAK  MIM
S4.8 Si0 T 9 & 2ué Ze8 18 408 05 W02 W7 1.0 2 3l 3,9 2.1 <05 08 L0
S9.0 49.0 T 10 & 3al el 3e0 404 407 402 2.5 343 1a@ 5.6 6.4 a,l W05 W08 L02
57.3 35.¢ 4 S 4 2.1 2.7 1a7 W03 406 o02 040 0.0 0u0  2a2 2.7  1e7 W07 o10 .05
49.5 42,0 T 9 6 2.3 2.8 .0 W04 #0503 Jel 207 ol 3e5 5.8 2.2 W06 o0& 04
60,7 45.86 & B & 1.8 1.9 a7 .04 05 .02 ] o7 0.0 @il 2.6 1.7 W03 W0k .02
595 505 & 8 2 2.7 4% 12 W05 L0080 02 Wb 1.8 0.0 A4 5,0 2.1 L0) .03 L)
66.T 5.0 6 10 2 2.4 4.9 1.2 L08  L08 02 49 Jed @40 I3 64 LT 0% W10 L03
TSe2 6904 5 8 % B o3 o7 W3 457 06 1.5 1.7 Yak 2.7 2.9 2.k .03 WD} .02
B83.5 706 B 14 2 .8 .3 T 418 .15 W05 1.9 2.5 1.4 2.8 3,2 2,5 L03 .03 0]
88,2 84,0 3 & 1 .7 o7 2T #15  +25 05 146 2.4 4B 2.4 3.} 1.7 L0 03 .02
4934890 5§ | a4 S5 a4 406 06 0% (.8 2.4 LeZ 2.3 2.9 L7 W03 W03 L03
476 18:]1 9 I8 4 2.8 5.3 1e2 40T  +09 0% 49 2el o8 38 5.4 1.8 02 0% L0)
WTed 4008 4 B 3 2.5 3.8 2.0 04 405 .02 lok 2.8 o7 w0 5.3 2.8 W02 .03 01
B9.3 18.1 & 16 1 l.h S.3 4 )2 57 W02 1.5 2.4 0 30 Suh 1.7 L8 04 L6l
89,6 BI.E 6 12 1 .2 W3 L2 W06 L0403 3,0 0.0 0.0 3 +3 W2 W01 W02 L0i
8224 718 5 10 1 .6 46 o5 405 0T 06 G0 0.0 0.0 o5 o7 6 6] W02 L0
040 040 D 0 0 0,0 0,0 0.0 0,00 0.00 9,00 0.0 0o0 0o 0o $.0 0.0 0,00 0.00 0.00
TEaT 89,4 3 5 1 .2 o3 2 W12 .25 0,00 3.9 2.3 et 2.2 2,9 1.5 .02 W02 .02
9603 Ha2 6 11 1 23 WS a2 W01 G02 0.00 .3 o7 .0 o? o8 5 401 W01 L0}
3.6 62.0 6 9 3 L% Yl «6 05 <06 05 I 4.2 243 4e2 5.3 I8 03 W06 L03
De0 Qe® & 0 0 0.0 0.0 B0 0400 0,00 0.00 T8 008 00 000 0.8 9uff 0400 0.00 0.00
9603 62.0 5 12 1 4 didl 42 W06 .25 0.00 1) e.2 0.0 J.6 5.3 W2 W2 0% 01
60.0 36,7 & 1D & 2.3 3.5 18 426 52  «l) 2.1 2@ 1.0 Aib 5.9 2.2 05 07 .02
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POLDERWATER RYNLAND Biilage 3%

o, 0, VERZ. Be¢0sDs 20/5 Po,>"
POLDER MG /L 0/0 MG O, /L MG P/L
NUMMER . : IMG P=3,06MG PO,

AAN
TAL GEM MAX MIN GEM MAX MIN GEM MAX MIN GEM MAX MIN

IOMERMALFJAAR 1969

180 142 & B8¢0 1843 1.5 B4he?7 17344 167 9 13 4 0a75 Qs95 Q652
142 2 5 10el 2004 - 47 10247 20Be2 50.0 & 13 3 0e48 0+7% 0a33
151 1 2 BeT 15890 le g B0+49 1481 1346 17 3l 2 1le03 le33 D52
94 1 2 Bs2 1lel Seis 886 1078 6245 8 1l 4 D629 0433 0428
g3 1 2 203 b3 Oa3 250 467 3e2 5 6 4 028 0Qes2 0Qula
31 1 2 beb 9.2 040 4041 BQas2 0.0 s 19 8 le2l 1457 085
40A ) 2 03 105 242 5942 9545 2245 () & 5 De%6 1e53 Qe329
87 1 2 5.5 Tek EXY 6042 871 3343 @ 9 9 Qe¢ll 0613 0elQ
55 1 2 9¢0 1le8 a2 8348 10444 £33 11 13 8 laB2 1la857 1le47
45 1 & 403 Bae3 0«0 41l T2eis Cal 17 30 S le8l 339 1.01
TOTAAL 10 6T 2004 0.9 66e3 20842 CeC 10 31 2 De84 3439 Q610
IOMERHALFJAAR 1978

180 1+2 4 $a+2 Tek YA 5440 12.8 362 ] 12 2 050 GCoeshi® 0e42
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POLDERWATER DELFLAND ZOMERHALEJAAR 1965 BYLAGE 39

* -

e, ¢, YERZ. BeDaDa0/S LA NOZ NO 7 N-TOTAAL
POLDER COMP. Mo/l o/0 mMe D/l MG N/L MG N/L MG N/L MG N/L
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29 8 lea 243 00 lues 28.]  GuG 6% 170 18 15.3 26.0 5.9 0.l2 $,020 4ul2 Ced D28 G2 beld  Bedw $.2
297 & 2.0 648 Co0 1mek 87,8 Us0 6D 100 18 13.5 23,0 742 0Quas Deas® wobh 0.0 Cua2® 1,0 8.2 Bele E,2
294 B %03 lueZ DaB 8309 12043 BeZ 22 79 0 940 1340 el (a3 S.CA® LiOw 002 Jet® Ul %43 13.0% 3.4

TOT, 185 2,7 15%.3 B.C 2e.4 129.7 2.0 &2 370 5 1742 84,0 3.7 Oues 2,10 0,00 Los Lool® 0.0 15,1 pg.le 2,2

Tor, T den 33.2 Cuv oTes 32441 U.0 37 370 2 9,6 6.0 0. G432 2,10 0,00 1,9 3343 0,0 9.8 £0.1 Ge3
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POLNERWATER DELFLAND SINTEAMALFJAAR  1968/89 BYLASE 45
0, 0, VERZ. 2404042078 et &0, n2,” N-TSTAAL

POLDER COMP_ »3/L 0/3 Mo 02 AN

MG NL ¥5 NL
NUMMER NUMYER

¥3 NIL MG N/L
1¥G Nel9284G NH4 1¥G Nade2ave N IYG Ne4t4IMG NG,

GEM  Fax MIn oEs Max MIN GEM Yax VIN GEY Nax MI% GE™ “ax MIN GEM MAX  AIN GEM Max MiN

1 201 3 942 12.0 4.8 680 3.9 4Ses T ¢ 3 3.3 A} Del 0a06 Je06 Oe8B 07 1ol el 4a2  4e9 3,7
2 202 3 61 1046 ¥eB 45,0 T2l 259 146 ¢ 03 T.0 1240 Keh 0403 Gl 000 Da5 Te8 043 Te6 (2.8 49
3 203 3 67 I1e6 1e3 3247 Rae5 1240 3 ¥ T 3-7 5+0 2+% 0sCH GaQ8 5403 (eS8 (0*9 CeD 443 Bel 342
4 204 1 603 11.7 007 495 9943 8e8 30 12 8 3.9 5.9 leF 0.08 2,07 3403 lal led U3 3.0 §42 342
4 208 2 95 10.9 3,0 T70.9 BG,? pl.l 3 B % 4B 5.0 4e3 0039 H410 Le0T 142 240 D43 SaL K4 Sek
4 208 2 85 1140 B0 A6eB BGeD w550 T B 05 5.0 5.9 kel 0009 Gull UsDT lsa leb led 803 746 5.4
4+ 207 2 Ten 930 6a0 mbe2 6647 4848 12 13 11 840 641 4.8 0s21 Ue3l Uell 2.0 340 1leQ  Bu2 P2 Te2
4 208 2 5,9 Te2 Hab b6 5343 3341 10 12 8 Bal 8.3 TeS 0a12 0613 010 0e9 Le2 G 9al 9.8 8.5
? 214 3 Ted 13.8 1ol B9.8 F2.% QDT B 12 05 2.9 Sl 2.l UL08 UeG9 JeUB Ded we? 4G bea 9.9 3.5
5 21y 2 10.6 12.5 8.3 7940 98ek gles & @ & 2.9 3u8 2.2 0408 U.Cs 0403 043 0.7 Jei 2.3 38 £.9
] 218 2 1162 13+4 Be9 B2+l 10Ze3 6749 5 7T 8 leg 2e3 leg Os1ll 0¢19 0403 045 007 vy 243 209 2.l
[} 217 2 2.7 10e3 Vel g2l 06l 3402 B 0§ T Fel %47 248 0223 0023 2417 Ba? 12.0 5.3 L2l 15.9 Ses
8 220 3 90 Jues 249 63.7 9¥.d 2243 8 [] 3 l.g 2.5 0,0 0,11 UC.ly Q.08 1.3 2.1 Dea 34U 47 lei
9 221 2 Bug Beb 5% 5147 f4e? 85843 B B T 248 Ze% 200 0218 Cel9 00 48 4ol a3 6 TWO0 B
10 222 3 8.6 1840 lal 59.8 108.8 10,7 13 24 & 6e8 1340 2.7 Dula Geluw 2,Ua Tun Jefwe 9.0 38 BeU# 2,2
32 223 2 0u6 1le8 743 T1as BTak 8347 4 T 8 .0 3ed 247 Qe03 J408 0e00 VeB  JeT 0.0 3.9 ka6 3,3
EL] 24 2 B*9 9=3F T«0 HTrE TRes 53+5 8 T 3 Ben Bed 2¢T7 De0% 0009 €07 le2 leg Qed 4e3 5.3 s
3z 226 2 o7 4T Aefh 3%.0 34801 feeB 17 17 18 Tad Fea 848 00l3 0al® weld 048 led Qo3 9.k P9 6.9
11 227 B TeT 1042 @47 8836 504 4éel % 1% A ael B4 3.9 QeUS w9 Jels 4B dag Vel £l Hev Gak
12 228 2 641 Bed 345 G2.6 38,3 2647 L] T 8 927 3.9 2.3 Osud Cad7 Jets 1ad lebd Jak 433 &eb 4l
13 229 3 88 164% 244 G740 984D 1947 11 19 & %e2 Bel 222 Osh2 OQobh 0e03 Dol UeB ued  Sed  Pe2  ¥a2
14 230 2 Te3 feh Bel Blek 6349 B9 6 6 8 241 243 2.0 04l¥ Ouls UslC S48 B0 T 841 1041 Be2
15 231 8 1%e4 2408 Ae6 G508 186:7 4627 T T 8 les 242 040 O0add Q29 o237 448 509 3a8 643 8.1 By
16 232 3 Te2 13+2 be2 Sped J00-8 1240 10 11 A BeS Bek 3ok 000% Qe Gsfn leh left QP S5 Ben  Ga5
17 233 3 B.5 1242 402 B1eT 83e0 408 13 24 9 849 1000 KT 0e29 us2 0435 S48 ko6 328 1208 18eT  Bey
18 23a 3 10ea 18ed 3¢0 Tored 12542 29+l 8 & & 0«9 lea (=0 OelT 0e20 Qnl3 @-) l&sD Ce2 9¢2 176 le7
19 23 2 602 st 308 a0k BEeB 2940 13 1 9 3.2 Ae2 202 Oals 0.21 Vsl 548 1247 1ol 949 leeh  Desk
29 1% 3 T+8 1021 63 3%5.4 58T 41aT 8 12 $ 542 61 aea 0uCp 0udZ Ual3 U3 WeY Wl YT ) 5+ | hen
21 247 % Seg Be0 1e® 4&e2 Slsl 1840 11 12 9 Bel GBub meh Dulde D27 Gewb Led Lok wed Tey Aol [ 2% 3
22 294 8 lge? 288 &.3 119:1 201.7 8344 14 30 & 2+% 3ok 02T Oulu CLall® UaUB Dag Soa Va3 37 3.9 3.5
23 239 B 8.3 121 344 aHe2 B243 231 T B & asb 5.0 asl 0.06 V.08 UeDh Da3 1e2 0.0 542 843 il
24 240 2 Sel SaT ked &0°T 4ReT 3P0 § 10 B a5 Se2 349 0008 Qei2 JeDé Do OrT D05 502 85e7  Ae?
25 248l 2 Be2 10e3 bel B8 TReE 46eb T B 6 249 244 1oy 0s08 Qulg Ou0p LT 248 Go® 38 4e) Y
26 242 P 1040 1749 ash 7208 1180g 4247 8 30 T ael we7 3ol Da2l JusT Dell a3 Ted 2e) Beb 2249 Bap
27 243 3 0.0 I3es 3.7 82.0 Fes 338 8 10 T 2.0 Ze% las 007 Gel2 003 1.0 1eB ey ¥al 8.5 2.2
28 264 2 840 Eu% R 45,0 B2.7 3Tk & b 6 8.9 BT 3.l 0405 Cel2 UsI0 003 e De2 #2809 35
29 26b 2 Aed o8 Tek 6548 Tged sben & & & 247 3s2 2.3 Qo085 005 Ced8 bel 1a3 Je? 3+% kel 32
a0 248 3 Tel I0s7 241 %44 77.0 19.1 LI | T 4e3 9.0 248 0a07 QUel2 LeD% QB el 0Qe6 82 Se® 4.5
3t 2494 2 2.8 47 Uu4 193 35.9 2.7 s 11 & 2.8 3.1 2,0 0.05 veig vaU8 el o2 a9 2.7 Jak F]
32 250 2 Bel 9.8 843 BLe5 - Taed ABsl 12 1T 5 4ep Be8 3uh 0409 GelI Celb Les 201 142 62 8.0 4.5
33 sl 2 9.8 1248 feh T2+l 9%rk 4B &5 T 5 3ef A2 3al 0e09 Orll Q06 3ol 1sg Deb Gef wef  4ed
34 25y 3 5.0 1248 0.0 4%nel B%.9 0.0 18 28 7 183 32.0 2,8 C.08 0,09 090 1e2 1le9® 2o 1247 20.7% 4.8
k1 25 2 Ba0 Bas Tah 58.0 pH46 0.3 B B & 3.2 Fas 3.0 Qed2 0ule 0uU9 AT B2 aed 2.1 .0 T3
36 288 3 940 lg+*3 lea 6248 110+% 1326 8 9 5 3e3 39 208 Oe2l 0s29 Oclh o3 A% 24p 50T B Bep
a7 288 3 1041 1843 &l T2¢8 194el 39.8 1 [} T 3+0 kel 2el 0423 Ussyn Colh feg 1109 240 G+ 139 feh
a8 %7 B ge3 1I29% 1ol a6el Mla7 RIC® 12 24 & 8.1 %oa 2v8 Oale 0428 208 340 800 147 842 12e6 3.2
38 258 2 Be) 10e& Hal 8148 7740 #bad 5 T 2 248 el Zek 30T U008 Qaus 14l 143 CaB 3T Wl 3.3
19 259 2 %09 4¢3 Nk J4rh K209 28¢80 6 & & 4+l Be0 3e3 Qel2 0als 0el) 1a@ 240 CGes &0l ek Se7
40 260 2 7.7 Bed Tel Saed 8805 4244 T8 6 24l 3l 1a2 02 0010 vels 24 ek LeF b9 Se1 Gu?
41 281 7 %% Ted heS 4200 4947 Jaea 12 15 B 948 11e0 047 Oe%J SaT0 Je3) 848 1leZ & 19:1 2540 1642
42 282 3 Tek 1267 1+5 BEe3 S5.9 13+% 11 16 & 342 529 Gen De0P Qels 005 Cad lal Qed Sed el 4+b
43 264 3 1201 16e8 €47 B808 11242 £5.0 10 13 7 240 341 143 0p02 0404 VWU U4) Ve Ved 243 3.1 1.7
Y] 268 2 B840 1142 hef 1.1 855 35e¢p 13 14 12 Tes Ba? ges 0u08 0adE Ued6 Use o8 Tel  Bed BaE Te3
44 267 7 9+l 119 6o B3el  BB.1 48] & ¥ B el Wal 3.5 O4D% 0.0% TeOF DT Os® Dad [Ty ] Leb L% )
45 268 2 Tes 9eD Be2 SBe6 SBaT 48,4 3 3 3 440 6a8 304 De08 Usdp UaLS Uad ueR Ved 400 LY LY ]
46 269 7 Te2 9¢5 Ball 5Qe6 Gbebs FBe6 B 6 B 346 29 203 Ould Ougzh Tel3 Be7 110 bed 1145 14l 8.9
47 270 B Pk 1567 6.0 8903 103,4 &86:% 10 11 9 3.8 5.5 2.8 0e24 Jaad Seld ¥l 4.0 2.2 T.2 0 9.7 mGL
47 27CA 3 10,8 22,7 2.8 776 188.7 24l 12 22 08 2.8 5.0 020 0406 walD 1ei3 305 L2 04D %.e 5.3 O.U
48 21t 3 9.3 15.6 3¢9 T3.] 115.8 32«4 1& 19 B 5.3 Ba6 3ak Uevp UaTB UaUk CuT ka3 deu  #al T B,
49 212 2 640 7eb w3 aZvd BleT 33eh & b & 20T 3l 243 0e0F QelZ 0+TH 1e8 2eT 093 ee3 505 2.7
50 27y 2 g2 849 38 43es 80+8 2657 T B & 3+ 3eT 243 0v32 CeS51 Qreld Tes 959 5.3 109 12.3 9.8
54 274 8 1844 loed  4os 7512 11242 gareY 8 T 3 300 348 202 Te23 Uu30 Cad0 3ea 34§ 245 Se7  Ted  Bed
52 218 3 9.3 loed 03 E&5e3 98,0 92.0 5 T 5 343 3e8  3el Ce08 Gal2 TeUd Des SeT Gk Gl Y3 3.8
55 278 2 81 b Se6 BTa]l SG.6 6347 4 0B & 8.0 Sup ked UsUs GeuS wauk Teg 1a2 Wel 55 5.6 B8
85 217 3 8.2 1249 F.8 65.5 10601 35.2 10 12 T a2 5.0 241 UelD Uag UeDh vel leb Ul 5.0 b8 b.2
53 278 3 749 1327 1ud 6148 1066 124C 10 14 7 2.6 30l 1ué Celd Ua2D Ueus O0uB GeT Lod 34l 3.8 2.3
53 bl ] S 1347 loas 1048 21341 127,08 88ed I 1D 7 248 bal De3 Jelh Gi0B «o20 Q8 1ol Jed 3.7 a9 24)
54 220 2 4el Tes Ok 2842 BleT 4T T 9 & Buk TeB 3el 0e29 QebB Del0 202 29 15 Te@  §a@ 6ol
TOTe 48 Mal) 2448 Cod 39,8 201.7  Cu@ 9 30 2 4e2 32.3 04D D12 G470 2628 24l 1820 2.0 £43 20T 3.0
Extra mornsterpl-atten HRELFLANT WENTEARALFJAAR 19588749 -
o, 0, VERZ. 8.0.0.20/5 )t n3,” %o, N-TCTAAL
COMF. WGIL 0o RPN LT "G N/L 6 N/L NG R
NUUvED WG NeLlsZOUG N IME N2342896 N3, 1Y3 NUesa3¥S WD,
AEM  Max  FIN O GEM  Max  MIN GEM Max Ml GEM MAX  MIN GEW  Maxy  MIN  GEY  Max MIN  GE MAx MIN
201 & 641 12:2 2.2 aTe5 853 188 13 20§ 4ef Tes 149 0411 0,22 CaD5 045 el a3 3.2 Beb el
282 B &sb 92 040 38,7 p0.1 Fa0 20 34 10 1g.0 27.0 8,7 02852 1,00 Ual? 3es Sek ved 199 0.4 745
243 0 0,0 w9 .3 L0 0,0 0,0 C 0 0 0,0 0,0 0,0 0,00 3,00 0409 2.3 049 243 Tad €0  Su3
ELTY & 32 9au® Deg 2209 4309 % 30b 32 53 & 124 2440 A7 0als Den]l Da0s Csa lsk Qe 1302 Zarl 8542
205 6 503 1142 147 wZe3 A3eD T30 1l 360 35 355 7820 5s0 052 we85% well Qo7 2ob* Jo3 29.1 £7.1% 1.6
286 £ 5.0 112 0+3 37e7 $0s6  2:3 3% H8 B 11.l 280 342 0e25 UeBl® Well 0ed Je9% ya? L.t 29eav bu2
207 6 TeZ 1240 3¢5 8594 9len 2562 31 Y1 17 1044 4240 3.6 0482 1.10 G315 30 Seh 043 2342 424 1000
283 6 529 12eB Dol 35s6 895 0e0 16 3T 5 13,7 2740 202 Qe3h D478 aU6 Fed JheSP 102 04T 29.1% 1348
289 6 3.8 g+l Gu0 31e% 53a1  0e0 60 137 16 3145 3540 1040 UeTH  1ek0¢ ell 2.0 He8® Dak 3242 55.Te 1649
293 & e Fe2 24T 358 &&.2 21.)1 10 19 & le3 302 De% D31l Ja8% a0 5.9 ledC 1.7 T 1342 3.2
291 & Ta0 lg:l 003 8009 12848 30 20 31 13 7.7 33,0 34l Ge37 1483 Gell 0e9 2e8 ol 922 léed 5.5
292 5 4e3 8s7% leg 33e1 43a8 B18e1 34 84 18 Dah 1760 Qn2 O+%4 2455 Delbs 2e2 304 0e2 Lle9 18.8 4es
294 3 4e3 ge% 2od 3ess A4al 1503 1T 29 4 11,7 1740 3abk 0006 weld weud Jeu a3 weT 1249 l8.k &eb
258 6 2el £+7 00 IBek 48s2  De0 B3 200 12 254 5240 TeB Qek9 ODeTTH Os33 Oss  Je0% Osk L3O Blegv  Bed
297 & 348 8.2 Ja0 2747 A3ea 94?26 42 9 1149 1740 545 Qel7 Q29 D209 Ouk Ged® 343 1149 LTaB* 642
208 & el Te8 103 35,8 59.9  Be@ 26 46 12 11u8 100 &l QedB  Uel2% Le03  2Zab Flah veu 1342 24elw S

TOTe 15 47 18,1 0.0 3645 12846 Te0 3T 260G 3 1449 7340 002 0435 1480 0400 2o% 14e8 o0 1600 8741 2a4

Tavt, 2 ;.4 Zea3 0.0 af.) 201.7 Ced 23 2e0 2 Feb THaT Cal 023 1a63 ve-D 242 lesu 3,9 1la2 7.1 Qe
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BOLNFRWATER BELFLANA

o

z
POLDER COMP. MG/L
NUMMER YUMPER
GFM Max
1 201 3 9.7 11.7
2 292 3 9+l laed
3 293 3 4ot liea
4 204 3 40 Teb
4 208 3 S48 15.9
4 208 3 115 1B.9
4 a7 3 10t 1540
4 208 35 Bal 16,2
7 2la 3 7.0 202
] 21 3 Bel lued
5 zlg 4 B0 12.8
[ F28] 3 10.0 13.0
8 229 3 Ter I5.2
9 221 2 107 lauog
10 222 3 8 1s.1
3z 33 3 Rel 107
38 224 3 9% laa?
32 228 3 8.8 ll.9
i1 227 3 8.2 1ll.}
12 z28 3 1049 14,1
13 229 3 840 1322
14 239 3 Aag 10ag
15 23} s 1048 laa?
16 232 5 9.0 2041
27 237 3 5.3 9B
i8 244 4 Bl 149
19 238 3 &s0 ¥l
20 238 3 i0.0 lsa3
P13 237 1 8.5 13%.7
22 238 3 3.8 Bl
23 239 3 5.8 11,8
24 0 3 9,0 2.7
25 241 1 8y ged
26 252 4 12+7 27142
27 243 3 8.8 [is]
28 260 3 9ol 2248
29 248 3 1l.1 18,8
30 240 3 Geg liyen
31 2498 3 bab Pl
32 F1 1) 3 ll.9 1s.}
33 1329 3 1042 lase
34 %3 3 1241 lise
3% 24 3 9«4 L3056
36 218 g Ll«g 19.0
37 234 5 P9 l8.8
38 287 9 5.9 1l
38 250 % Mg 178
39 289 3 T2 1l.s
40 260 3 Teb 14.3
4t 81 3 Des 1248
42 62 1 6.9 1l.7
41 ine 3 13.9 1848
44 244 2 %k 124
44 267 1 Tea 1348
45 26R 3 11.% 2042
45 289 3 B.2 1.0
47 2710 3 943 1549
47 2704 3 1243 2944
48 271 2 1le3 1847
49 2712 3 iem 1042
50 2713 2 10.7 17,1
51 274 3 T.s 17,3
52 273 3 Tei lued
£5 278 5 840 1047
55 277 3 Bl lé4ab
53 278 3 916 1.8
53 279 2 17.1 27.4
54 280 3 7aa 1102
TOT. 65 He? 2644

Extra monsterviaatsen DELFLAND

o2
COdP. usL
NUMME S
CEY Max
281 6 a8 14,5
82 & 5.3 log?
283 SO0,0 LU
244 65 5.1 22,8
248 5 1.2 6.9
) & 8.2 1Ga7
287 b 3.7 6.0
228 & 8.3 1R,.8
289 4 C.3 1.
290 6 B3 43
291 & 12.9 23,8
292 4 CeT levs
25% & 0.2 2.8
236 & De7 3Des
297 & Betr LOss
EL ) 6 13.8 3a.g
TOTe 15 5,3 34.8

Ter

. 2 140 34,9

F6:.5
90+l
800
453
LLTY
1152
1029
Tousa
6541
Theb
Thed
$743
Tae9
1071
L 3%% )
&5.4
905
Bued
4920
104e8
4703
203
103,58
108,7
8$3.7
T8es
4740
100.8
8.2
7.2
50.8%
1.1
31s1
1144
35
8,7
107.3
lilen
43.%
lis,s
101+%
113.2
Puel
116+2
Fhe?
5040
75.%
67.7
70,9
LITY ]
7.1
130,41
b8
48.9
1C9.6
Ta.8
9.2
177
l3&al
TaaT
1084
ELTY )

2.l
£5.9
Seo

6041

Sdeb
3.8
el

64l
1383
83.9
he3
5G.5
1052

55.9

Ti.8%

LONERLALFJARD 1969

Gy VERZ. Sefepe2tsy
ns9 MG 0, /L
AKX AIN GEM YAX MIN
119,04 77,7 9 13 &
132e4 66+7 12 29 3
142.8 1l8.5 11 14 9
fseg  17.8 B i3 s
12742 w48 10 1T B
222+4 ze3 15 28 ]
176.5 . 1842 1s 24 9
153.6 1.1 i3 38 7
187,06 Jeu 2% 37 10
111.7 33.3 8 & 2
1046 22+% 5 & &
138,46 6G8e% 8 8 3
14047 231e9 12 19 8
15242 592 T & &
1491 2T.3 & 12 3
121sl 43.8 5 7 &
154.9 2.2 & 9 3
136.8 24¢1 10 1% 3
100.9 1.1 14 24 3
119,8 93.8 20 2t 13
1222 Tee 11 21 &
11Gep 48.9 & ]
11841 75.5 ? 18 2
245.1 9.8 23 136 9
90+ 21.3 10 14 &
11380 8742 & 12 3
TTel 2343 5 7 "
130,0 68,8 12 1% 7
140.9 1748 1@ % 8
88.9 9.2 4 1D &
1727  4el 12 2% &
11,5 s4,1 9 13 &
se6es 4ies 19 33 B
2aT+3 a0eg 12 24 &
13les 2401 8 lg 2
1%8.0 Gel 18 25 13
16242 8B40 1 9 &
1ssey 2708 15 21 i1
9.8 1690 1lu 2% 4
la3ed Tee2 19 27 14
120.7 906 21 30 i3
1273 #2.8 19 17 11
115¢3 &9l 7 12 &
it8+9 @503 & 12 3
Fr423 31.9 10 18 'y
18940  gen 1% 30 &
1400 2841 T 37 2
94%.3 8.1 T 1% L]
120.3  29.1 & 2 2
1422 B59-% L 9 7
lese2 &eT 1T 2In é
9147 96.8 20 27 T
9R.h 0.7 11 s 1
10R«D 33+ ¢ 12 8
16649 58.6 18 20 7
101e7 w709 5 B 3
late§ o0ve 10 18 3
2722 27T Z4 3% %
236.7 20.G 13 22 14
Bbel bhsd S FH
18,9 ss5.1 9 17 &
16Ced  &ve 11 18 &
12948 3440 T la &
92.2 1%.6 12 1% 3
1622 4ee 10 1l 7
206.7 o7.8 i 20 4
304+ 23941 21 34 B
P6a9 ITe3 & 10 &
30446  Jsu 12 38 2

ZOVEALFIAAR 1989

©, VERZ, BeOsDe203
asmn ¥3 o, /L
AR VIK GEM rax MIN
24l.6 8.9 16 22 12
99+1 34.0 21 32 12
G, 0.8 ) €0 3
217.1 * 3.2 31 o8 21
Th+8 240 1%5 320 22
126.9 040 %% 160 10
G6+6 1%542 &4 o0 22
2%4.2 2.9 19 26 17
11e7 040 98 187 44
5Ge6 2442 11 27 &
250.% %43 19 21 12
21ed * 0+0 44 93 26
2076 l4el 24 45 8
32+4 D40 91 1830 27
127.8 240 37 717 9
33led 4o o1 180 &
33l.4 el 47 332 %
3zley Sed 29 32) 2

w LANTAL WAASNEWM] GEM LegE? DAY OFRTLSVENG

ot
NH4
wG NS,
IMG N=19284G M,
GE®  rax  MIN
1.0 1«7 Cab
08 329 0.7
3.¢ 3.9 1.9
227 ek LB
248 B2 COup
22 305 Qo5
led 2«2 07
3.0 &4+9 1a2
el 12,0 349
0¢9 1e0 Gu®
Qa7 C+B 08
lal laT Qa%
le2 242 042
140 1led Qe
17 2.7 0,0
2¢8 648 Dub
le2 Jeé 0.9
2:2 309 1.2
lee Lo 34
0=9 1.3 2.6
leg lea a1
1e3 laB Oup
D+3 Cub 0.0
2+ 3.9 0.9
2+7 2ea le9
Qex  Oe® Qe
a0 14l 047
lel 247 0.0
2:%  Beg 248
Te% he9 141
3.2 hel 247
2¢2 4o8 Q48
20 249 1.4
leg 242 040
2ol 3% 142
5:8 Fu2 1.9
049 147 Q8
Ze8 349 ley
248 348 Q.9
Laa 1le8 1.0
1+3 2446 Ged
2al 3¢ Qa7
0+9 lel pe7
Dy 227 0,0
Jet Feb D49
Zs2 keB DaB
Jsd 323 Dap
Le3  1ad  1e2
-7 I P BN <
Fe? 348 2.5
lad 2ad On7
Je& 1.2 040
2:5 3.8 Da7
Tel leE D8
Ga® Le® Oof
0s8 lel DY
0«8 le# D
3.6 36 0,0
led 2.0 048
Jett ©o% 0,2
0+% les 0o
2.2 8.4 0.0
G2 kel QeQ
4eB 509 249
le2 242 0as
1+l Les Ou6
2¢) 3T De3
Zab uel 043
1.8 12.0 2,0
*
NH‘
MG N/L
1¥6 H=31128¢5 e
Gg“ \:Ax Ll ] N
3.9 5.0 2.8
2042 2840 1l.0
0.0 0.0 0.8
§e9 1240 8a2
50.5 $9.2 19,0
2547 TPl 3.4
305 41.C 1540
Befl 1840 2.8
£647 990 2940
248 B8 DeB
1.1 2.0 5.3
605 1940 1le7
8.2 1944 3.8
Fhed s4be0 43
lash 41eC 348
Bel ILel 1.2
13¢5 99.0 C.3
1042 9%.0 0,9

n
N'2
NG ML

NG A=3428%5 NO
2

SEM Max o AQN
Geld LadT Calu
0439 {el3  Cela
waZl ©e32 wews
Gowd wald w7t
Q418 Le22 Sall
De12 Qsl3zm 0498
WelZ3 welB® Loli
0427 24328 Celz
Wrly Uellw Jyo8
Qavl  wedUf Ueuy
Ved® 528 veld
Qa3 Gu?? vieds
Gall La33 weu?
Qe27 Deatd 412
Gall 4419 wal3
000 LU0 UaDD
Ga11 0422 Colu
0.15 Ue2h Cala
Se5  UluhF Uaia
0s07 Ced9 0408
Qelb  Jel? CQelg
Ce22 Vo271 WalT
0.1 ¢.28 T.l0
007 wela® a9
Q450 LeBT Ce28
Geal Laud U2l
Us2l +228 Jals
Detd 0410 038
Geld D22 Jel)
Duls  Jedl  ueld
Dale Ga3l well
Cadt Wold we03
0407 Geld a4
0=31 0Je037 Jel9
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