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Rapport 82 A.

ONDERZOEK NAAR DE OORSPRONG DER VERONTREINIGING VAN DE OPENBARE
WATEREN IN EN OM HOOGKERK EN NAAR DE INVLOED DEZER VERONTREINI-
GING OP HET VAN STARKENBORCHKANAAL.”III.

I. Inleiding.

. Naar aanleiding van de uitkomsten van het tweede onderzoek
(zie ons rapport 77A van 27-3-'51), werd besloten om in de zo-
mer gedurende 3 weken tweemaal per week monsters te trekken op de
volgende punten en daar dan tegelijkertijd de stroming te meten:
A 3. Hoendiep bij de brug in Hoogkerk (stroommeting enkele 100 m
verder in richting Vierverlaten).

A 5. Koningsdiep bij Vierverlaten.

A 6. Hoendiep tussen Vierverlaten en de Poffert (bij oude sluis).

A 7. Munnikesloot in bochﬁ)bij weg naar Herenveen (stroommeting
vlak bij de Poffert)™’. in

A Ba. Hoendiep voorbij de Poffert (ca. 200 @ richting Enumatil).

A 4. Aduarderdiep beneden Vierverlaten (ongeveer halverwege de
Zuidwending). ,

‘A 17. Zuidwending bij Aduarderdiep.

A 12. Aduarderdiep bij Friese Straatweg.

B 3 b, Afvoer tweede bezinkvijver “"de Halm".

De bedoeling was om met behulp van deze gegevens te trachten een

- balans op te stellen van de B.Z.V.-aanvoer naar het Aduarderdiep
via Hoendiep, Koningsdiep en Munnikesloot en van de B.Z.V.afvoer
via het Aduarderdiep naar het van Starkenborchkanaal.

Daar de Fries-Groningse Cotperatieve Suikerfabriek nog bezig
was met een raffinagecampagne van ingevoerde ruwe suiker en bij
een afzonderlijk onderzoek was gebleken, dat hierbij verontreinigd
water werd geloosd (zie ons rapport 80A van 24-7-'51), werden
ook nog monsters van het voor de condensors der kookpannen gebruik-
te mengwater en van het uit de condensors afkomstige valwater in het
onderzoek betrokken; deze monsters bestonden uit mengsels van uur-
monsters, welke gedurende een etmaal door personeel der fabriek
waren getrokken en welke in de morgen werden opgehaald.

Van deze laatste monsters werden alleen KMnO,-verbruik en
B.Z.V. bepaald, van d= andere monsters bovendien ae hoeveelheid
vrije zuurstof (indien aanwezig) en het verbruik in 24 uur staan
bij kamertemperatuur, de pH en het gehalte aan chloorionen. ‘

De monsters werden genomen op 19O, 1%, 17, 20, 24 en 27 Juli;
de stroommetingen geschied@den door personeel van de Provinciale
Waterstaat.

11, Uitkomsten van het onderzoek der monsters van de openbare wateren
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De volledige gegevens zijn vermeld in de tabellen I - III,
terwijl in tabel IV alle cijfers voor KMnQ,-verbruik, B.Z.V. en
verhouding B.Z.V./RMn0, zijn verzameld. Uit deze cijfers blijkt
andermaal, dat er in eﬁ om Hoogkerk een ernstige vervuiling op-
-treedt. Thans strekt deze vervuiling zich niet alleen uit over
het Hpendiep tot Vierverlaten en het Aduarderdiep, maar zijn ook
het Hoendiep tussen Vierverlaten en de Poffert, de Zuidwending, het
Hoendiep voorbij de Poffert en het begin van de Munnikesloot
steeds zuurstofvrij en vaak ernstig vervuild. Eenmaal (24/7) was
zelfs het Koningsdiep zuurstofvrij en had het een B.Z.V. van 37 iﬂ
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x)?Eenmaai werd ook een monster: genomen tussen de Strocartonfa—
; briek "Erica II" en het Leekstermeer (aangeduid als A 7a).
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De vraag doet zich voor of de bron dezer verontreiniging nu
uitsluitend in Hoogkerk moet worden gezocht of dat b.v. de Erica II
nog een noemenswaarde bijdrage kan hebben geleverd. Zoals onder IV
nader zal worden besproken zijn in de huidige periode de stromingen
zwak geweest, terwijl vaak geen stroming of zelfs een omkering der
stroomrichting werd vastgesteld. Hjeruit volgt, dat de waterafvoer
door Koningsdiep en Munnikesloot vaak onvoldoende zal zijn geweest om
een opdringen van het vuile water in W. richting tegen te gaan.

De cijfers voor het B.Z.V. wijzen over het algemeen op een ver-
spreiding van de vervuiling van Hoogkerk uit, zoals duidelijk blijkt
uit fig. I, w§%r voor de zes waarnemingsdagen de B.Z.V.'s in kaart
zijn gebracht”™’. Men ziet hier, hoe het B.Z.V. steeds bij de brug
in Hoogkerk het hoogst is en vandaar naar het W. en het N. vrij
regelmatig afneemt. Alleen in het Koningsdiep is er (behalve op
2457) voldoende aanvoer van schoon water om het vuile water tegen te
houden., Afgezien van het Koningsdiep hebben Munnikesloot en Hoendiep
voorbij de Poffert gemiddeld de laagste B.Z.V.'s, welke onderling
weinig versehillen; de enkele onregelmatigheden in het algemene
beeld zullen het gevolg zijn van fluctuaties in de stromingen in het
betrokken gebied. Wellicht moet een uitzondering worden gemaakt
voor 1%3/7; hieronder komen wij nog op dit geval terug. De voornaamste -
"trek" der vervuiling is ook thans wel weer naar het Aduarderdiep,
doch de trek naar het W.. is onmiskenbaar. ‘

Nog duidelijker treedt deze "uitstraling" van het water uit het
Hoendiep in Hoogkerk naar voren uit de gehalten aan Cl-ionen, welke
in fiz. II in kaart zijn gebracht.(zie b.v. het naar verhouding hoge
gehalte voor het Koningsdiep op 24/7, toen het B.Z.V. hier eveneens
abnormaal hoog was).

Ook de verhouding B.Z.V./KMnO, neemt in dezelfde richting af als
de B.Z.V.'s en de Cl'-gehalten (zif fig., III). In het eerste rapport
is er reeds.op gewezen, dat deze verhouding bij recent verontreinigd
water over het algemeen hoog pleegt te zijn, terwijl niet verontrei-
nigd water een lage verhouding pleegt te vertonen; ook thans blijkt
dit duidelijk uit de cijfers voor het Hoendiep in Hoogkerk enerzijds -
en die voor het Koningsdiep anderzijds. e

In dit verband zij gewezen op de betrekkelijk lage B/K-verhouding
van het afvalwater van "de Halm" (gemiddeld 0,%4 tegenover 0,40
gedurende de eerste en 0,49 gedurende de tweede periode van het on-
derzoek), welke aanzienlijk beneden die van het Hoendiep in Hoogkerk
ligt. Dit wijst erop, dat naast "de Halm" nog een andere belangrijke
bron van verontreiniging moet hebben bestaan, temeer, daar gedurende .
de tweede periocde de B/K-verhouding van het Hpendiep in Hoogg;yk
(gemiddeld 0,%9) beneden die van het water van "de Halm" lag ™™ ‘.
Opnder IV komen wij nog op deze kwestie terug. :

De hierboven reeds genoemde hoge B.Z.V.-waarden voor de Munnike-
sloot op 13/7 (toen ook ten Z. van "Erica II" een hoog cijfer werd
gevonden) vallen enigszins buiten het algemene kader, mede omdat de
bijbehorende waarden der B/K-verhouding eveneens hoog zijn, terwijl di
met de Cl'-gehalten in mindere mate het geval is. Het is mogelijk,
dat op die dag de Erica II enig afvalwater heeft geloosd, al achten
wij het niet uitgesloten, dat deze hoge waarden zijn veroorzaakt door
een aanvoer van sterker verontreinigd water uit Hoogkerk op de vori-
ge dag, dat door toevallige omstandigheden hoofdzakelijk in de Munni-
kesloot is te land gekomen.

Uit de overige cijfers blijkt echter reeds, dat dit een uitzon--

-derlijkes
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x) Voor g;iéntatie op deze kasartjes zij verwezen naar fig. I van het
eerste rapport (nr. 74A van Jan. 1951).

xx) De oorzaak der betrekkelijk lage B/K-verhouding van het afvalwater
van "de Halm" is besproken op bl. 7 van het eersie rapport.
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r in water: ‘groeide  drijvend: fonteinkruid’ (P@%amageton
natans), terwijl de’ kikkers er lus rondaprongen. Op 2/8 was
_’het Hoendiep voorbij de Poffert wil merkbaar vervuild (te oo 4
- naar de reuk), terwijl het Hoendiep ftussen. erverlaten en de
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aterlopen in de polder, wsaraan de "Erica II" is gelegen, maakten.
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" .in deze kleine- {rulm 500-ha ‘grote) polder met slechts enkele sloter
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Deze cljfers zijn verzameld 1n tabel Y. Evena&s hi; de steek-f,
‘;'mansters uit de pericde 18/6 - 6/7 (zie ons rapport 80 A) blijkt exr
. in sommige gevallen {17 en 20/7) een duidelijke toeneming van . =
~ B.Z.V. en EMnO,-verbruik bij. de doorstroming van de condensors te

zijn opgetredeﬁ ‘Op -de drie laatste dagen werd het monstér van het. .
- valwater door ons met de. 4f~naphthol—zwavelzuurreactle op suiker -
N onderzocht, met het volgende resultaat: - ‘

'j' i

- 20/7 - positief
- 24/ _~?> zwak pogitief =
21/7 " geer zwak positief

Deze gegevens zijn in goede overeenstemming met de toeneming van
 B.2.V. en EMnO,-verbruik op de betrokken dagen. De Fries- Groningse
- "heeft van. 1&/1% - 30/7 het KMnO,~verbruik der uurmonsters van meng-

en valwater laten bepalen door 33 Microbiologische Afdeling van :

“het Landbouwproefstation en Bodemkundig Instituut T.N.0. De hierbij

voor ‘het valwater verkregen cijfers vertonen grote schommelingen, dic

‘er op wijzen, dat vaak een weinig en een enkele maal zeer veel oxy-

-deerbare materie uit het condensaat der kookpannen in dit water te-
';recht is gekomen. Wanneer men voor elk uur het KMnQ,-verbruik van

het mengwater van dat van het. valwvater aftrekt en d@ aldus verkregen

. -cijfers voor de toeneming van het KMnO,-verbruik in de condensors
middelt xJver het gehele etmaal, vindt ﬁen de in tabel VI vermelde
waarden™’, De uit onze bepalingen (zie tabel II) voor deze toeneming
afgeleide cijfers voor 17, 20, 24 en. 27/7T zijn hiermede in redellgkze
overeenstemming.

De gemiddelde B/K»verhoudlng voor het valwater bedraagt volgens
de cijfers in tabel VI 0,90 (0,76 - 1,01), zodat men uit de gege-
vens van tabel VII bij benadering de toenemlng van het B.Z.V. voor de

”andere dan de vijf bovengenoemde dagen kan berekenen.

P

' IV. Uitkomsten der stroommetlngen. : ’ T
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De zegevens voor de openbare wateren zijn verzameld in tabel VII; die
voor de afvoer uit de tweede vijver van "de Halm" in fig. IV. Uit
tabel VII blijkt duidelijk, hoe zwak en veranderllak de stroming in .
de verschillende wateren in de onderhavige periode is geweasts de

» ~aanvoer-
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x) Bij deze berekening is de toenemlng van’‘de hoeveelheid door de
condensor stromend water tengevolge van het neerslaan van de
damp verwaarloosd, daar deze slechis een kleine fractie (1/25 -
1/30) van de doorstromende hoeveelheid kan uitmaken (de_tempera-
tuurstijging van het koelwater zal niet hoger dan 20-25°zign, ter—-
wijl de condensatiewarmie bij condensvacuum 550 - 600 cal/g zal
bedragen).
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aanvoer van het-Koningsdiep is zeer gering of nihil geweest (vergel.
tabel XIII eerste en tabel II tweede rapport) en ook de Munnike-
sloot heeft, afgezien van de eerste waarnemingsdag, slechts weinig
water aangevoerd. De zwakke waterbeweging blijkt voorts zeer dui-
delijk uit het feit, dat op 17 en 20/7 het water in het Aduarder-
diep in Z. richting stroomde (bij een N.W. wind van 5 m/sec.). Behalk
ve voor 10/7 laat zich dan ook geen bevredigende balans voor water--
aan- en —-afvoer in het betrokken gebied opstellen. Voor deze dag
ziet de balans er als volgt uit: '
Kruispunt Vierverlaten: E
A3 +A5+A6~A4=0,354+ 1,45+ 1,96 - 4,12 = «0,36 m’/sec.
Kruispunt de Poffert: 7 3
AT-AG6-ABa-AlT =6,28 - 1,96 - 1,18 - 2,94 = +0,20 m’/sec.
Samenvloeiing Zuidwending-Aduarderdiep: 3 .
Al7T +A4 =412 =2,94 + 4,12 - 6,95 = +0,11 m’/sec.
Gehele gebied: , A 3
A3 +A5 +A7-AB8a=A12 = 0,35+1,45+6,28-1,18-6,95=-0,05 m’/sex.
Berekening van de aan- en afvoer van B.Z.V. per etmaal levert het
volgende resultaat:
Aanvoer: 0,35 x 175 x 86.400 = 5.290.000 g

1,45 x 1 x B6.400 = 130.000 "

6,28 x 42 x 86.400 = 22.780.000 " =

28.200.000 g
X 24 x 86.400 = 2.450.000 g
x 69 x 86.400 = 41.400.000,"

14.050.000 &

Afvoer: 1,
6,

De overeenstemming tussen aan- en afvoer van B.Z.V. 1s dus niet
fraai, hetgeen wel een gevolg zal zijn van een andere constellatie’
van stromingen en B.Z.V.'s op de vorige dag. Een berekening van de
uit Hoogkerk afkomstige B.Z.V.-afvoer bij de Friese straatweg en
vergelijking hiervan met de B.Z.V.-lozing van "de Halm", zoals be-
sproken in het tweede rapport, is op grond van de huidige gegevens
niet mogelijk. o

De lozing van "de Halm" is volgens fig. IV weer zeer gelijkma-
tig geweest en bedroeg gemiddeld over de drie weken van 9 - 28/7
resp. 1,7 7,5 en 7,30 m’/min. Met behulp der B.Z.V.-waarden
uit tabel IV vinden we voor de lezing in g B.Z.V. per etmaal:

10/7 7,7 x 702 x 1440 = 7.780.000 g
13/7 7,7 x 645 x 1440 = 7.150.000 *
17/7 7,5 x 558 x 1440 = 6.020,000 "
'20/7 7,5 x 592 x 1440 = €.400.000 "
24/7 T,3 x 684 x 1440 = 7.190.000 "
27/7 71,3 x 630 x 1440 = 6.620.000 "

Gemiddeld 6.860.000 "

De afvoer is dus wederom vrij gelijkmatig en van dezelfde groot-
te-orde, alhoewel iets geringer dan bij de beide vorige onderzoeking
gen; vermoedelijk, doordat een carfonbaan buiten bedrijf was.

In IT is reeds besproken,datde,in vergelijking met die van het
afvalwater van "de. Halm", hoge B/K-verhouding van het water bij de
brug in Hoogkerk, wijst op een andere belangrijke bron van veront-
reiniging aan het Hoendiep. Op grond van de in III vermelde gegevens
ligt het voor de hand om na te gaan, in hoeverre het door de Fries-
Groningse geloosde koelwater als zodanig in aanmerking komt.

Zoals uiteengezet aan het slot van III, kamr men de toevoeging
van B.Z.V. aan het koelwater bij benadering berekenen, door de cij-
fers van het KMn0O,-verbruik in tabel VI te vermenigvuldigen met-
0,90. De hoeveelhgid geloosd goelwater is niet precies bekend, doch
zal vermoedelijk wel een 15 m /min. hebben bedragen. Met behulp van
deze gegevens vinden we voor de lozing van B.Z.V. per etmaal de
volgende waarden:

14-15/7 41 x 0,9 x 1 1440
16/75/ 101 x 013 X 12 X 1420

800.000
1.960.000 ¥



17/7 36 x 0,9 x 15 x 1440 = 700.000 g

18/7 46 x 0,9 x 15 x 1440 = 890,000 " -
19/7 10 x 0,9 x 15 x 1440 = 190.D00 *
20/7 40 x 0,9 x 15 x 1440 = 780.000 "
21-22/7 19 x 0,9 x 15 x 1440 = 370.000 "
,2343 70 x 0,9 x 15 x 1440 = 1.360.000 "
24/7% 12 x 0,9 x 15 x 1440 = 230.000 "
: Gemiddeld 810.000 *

L]
===

Hoewel het gemiddelde aanzienlijk lager is-dan dat van de £
lozing van "de Halm", is het toch'niet- zonder betekenis. Gezien dQ

B/K-verhouding van 0,90 van het voor de Fries-Groningse geloosde

water kan deze lozlng althans een qualitatieve verklaring van de
naar verhouding hoge B/K-verhouding ven het water bij de brug in
Hoogkerk (gemiddelds over de dagen 17, 20, 24 en 27/7 0,49)
geven, :

Begpreking der ultkomstcn. -
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Uit de in IT behandelde gegevens bllakt wel, dat in het zomer~<

seizoen de in Hoogkerk geproduceerde vervuiling zich sterk uit-

- breidt. De hoge cijfers voor het Aduarderdiep bij de Friese Straat-*

weg doen verwachten, dat de vervuiling zich ook zal uitstrekken
tot het van Starkenborchkanaal, al zijn er dagen, dat de stroming
hier van dit kanaal af gericht is. Wanneer het nodig is om water
uit dit kanaal op te pompen naar het Eemskanaal en verder {wat

in de onderhavige periode niet het geval is geweest), zal deze
vervulllng zich ongetwijfeld verder naar het Z2.0. uitbreiden. Qok
is het gevaar niet denkbeeldig, dat bij langdurige 0. wind de ver-
vuiling zich via de Munnikesloot zal uitstrekken tot op het Leek-
stermeer. Men dient hierbij in het oog te houden, dat de lozing
van B.Z.V. door "de Hulm" in de afgelopen periode betrekkelijk ge-
ring is geweest; gezien dé bij dese fabriek bestaande plannen om

de produotle geheel op edele cartonsoorten over te schakelen, mag -

men verwachten, dat dzze lozing in de toekomst boven de 10.000 kg
per etmaal zal stijzgen.

vat de ¥Fries-Gboningse Codperatieve Suikerfabriek vetreft, is

ook nu gebleken, dat met het koelwater niet onbelangrijke, uit het -

bedrijf afkomstige, hoeveelheden organische stof worden geloosd,
welke voor een aanzienlijk deel (naar scheatting wel voor de helft)
uit suiker moeten bestaan. Het is dus mede in het belang van de
fabriek, dat deze lozing van organische stof wordt tegengegaan.‘

GRONINGEN, 24 Augustus 1951.

Dr. F.M. Muller.

i e iy vt s ot e s e T i o ot o S n e e e e
St i s b g oo b eea eyt ot ———

: schaal te kunnen leggen.

== ——::m:.—.:c‘-;:::w:mg: -

} ;3 e overige cijfers in tabel VI zijn te laag om gewicht in de

.
s &

=






7.,TABEL'rx.fwAAaﬁgmszEﬂ.AAm uATERMQNSTERs“VANJ17‘EN"2°/7f

i“f?dig§;¥7~

Ale . .
‘V d. el
;monsters

Batum
1951

'?ijd;f
-yan. ! b
| monster
1¢,nemihg:

Zantuigeliake waarnemlngen

Vrije zuurstof

tiﬂZuuistofverbfuiﬁ"

fofbﬁ*‘5°h1°°r“

kleur E

reuk

hslderhezd*

Apla?tse“

‘:Tempe-”~

ge=
h%l o

ratuur:
in EC

ﬁdeficit 1

1in~ Tfﬁt‘
fng | B

verbrwlk
na-l x-
= 24 u.

fBiochemlsch ?e

*u,_v5rgruik .-_i'ke
. . “,. ‘ B L - ‘:» . r‘atuu‘r<)y

rmanganaat ‘

10 mina »
oktempo=

ian

fstank

;VOpalescent

73f236f§2fs1~¢»l

,; >29q?;ﬁ1

*.jjigrijéggeéi;g;vriawel reuklooq troebel .

‘;ifﬁf:, fffo

"5’i§geel-grljs[;

ﬂgronderig

‘T-F“troebel

e ol

*“ 1gri3s

ff?gronderlg:

1% 5fopale8Qen#.&n%if

:?1157145

1gronderig

_|sterk troever

BETIEE

‘4ff{T2%ﬁ§{

?zwaklgronderlg

[troeber -

TZWak gronderig

tfbéﬁel&‘«ffﬁfym

| es ] s

“'"jffbru1n~ge&1 ‘

igronderig

':troebel

'7§fj§2% VfVﬁ‘

[ ~12 Lo

fffiv;;zeer sterk troe’oelf

B RN

A~;€ﬁ:sterkstr9ab§1f?l~*"“‘”







Monaifrplaats‘

“*Heendlep Hoogkerk

Hoendiep Vv.- de Pf.
;unnekesloot bocht
- meer.

Ho endiep @e_ff.—,En.

Koningsdiep. Vlerverlate*

7.

e aB.
S
S

1A

A

A

.:liAA

& P

6+ Hpendiep Vit
L T Munnikesloot
83& 10:€] ie

4. p
N‘l}.Zuidwending s

12 Aduarder diep ]

Hoendiep H@ogkenk

o Kcningsdiep~vief§arlaten

HEE OO




TIEV SUIKERFABRIFK

ppiamgnis

‘

KMnoQ
verb

%uxk

Mengwater:
Valwater -
Mengwater
Valwater
Mengwater
Valwater,
Mengwater
Valwater
- Mengwater
Valwater

62

75
57

96
7

43
51

45

86

TABEL VI. GEMIDDELDE TOENEMING VAN HET KHnO —VERBRUIK IN 2

"ownﬁxsaa IN MG7L.~

‘Datum

Toenemi

ng

Avlgsr L.P.B.I4}

Toeneming

VIgS . tab‘ VIQ

14-15/7
1677
17/7
18/7
19/7
2077

21-22/17
23/7
24/7
25/7
26/7
21/7

28-29/7
30/7 -

41
101

36

46

43
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