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"Nota's van het Instituut zijn in principe interne communicatie-
middelen, dus geen officiéle publikaties.
Hun inhoud varieert sterk en kan zowel betrekking hebben op een
eenvoudige weergave van cijferreeksen, als op een concluderende
discussie van onderzoeksresultaten. In de meeste gevallen zullen
de conclusies echter van voorlopige aard zijn omdat het onderzoek
nog niet is afgesloten.

Bepaalde mota's komen niet voor verspreiding buiten het Instituut
in asnmerking
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1. INLEIDING

Voor een goed waterkwaliteitsbeheer is het wenselijk om naast ge-
gevens over de waterkwaliteit ook inzicht te hebben in de bijdrage
die de verschillende mineralenbronnen kunnen leveren aan de verande-—
ring van de kwaliteit. Een belangrijk hulpmiddel hierbij is de mine-
ralenbalans, '

Een mineralenbalans voor een oppervlaktewater kan worden opge-
steld indien men beschikt over de kwantitatieve en kwalitatieve ge-
gevens van de verschillende bronnen zoals: neerslag, afvalwaterlo-
zingen, kwel of wegzijging, gasbronnen, uitspoeling van de bodem,
inlaat en afvoer.

Door middel van een mineralenbalans kan men zich ook een beeld
vormen van de gevolgen van eventueel te nemen of reeds genomen maat-
regelen. De mineralenbalans van een klein gebied opent de mogelijk-
heid om eventueel aanvullingen en correcties aan te brengen in de ba-
lansen die voor grotere eenheden zijin opgesteld. Een voorbeeld van
een dergelijk grootschalige balans is het CBS-onderzoek (1972) naar
de waterverontreiniging met afbreekbaar organisch en eutrofiérend
materiaal.

In deze nota zal worden ingegaan op de chloride-, stikstof- en
fosfaathalans van zes polders, welke gelegen zijn in de provincie
Zuid-Holland. De nota kan worden beschouwd als een vervolg op reeds
eerder verschenen waterkwaliteitsnota's in het kader yan het geo-
hydrologisch onderzoek, dat door het ICW in Midden-West~Nederland is
uitgevoerd (COUWENHOVEN en TOUSSAINT, 1969; M. WIJNSMA, 1972:
TOUSSAINT, 1972-a; TOUSSAINT, 1972-b; VAN REES VELLINGA, TOUSSAINT
en VAN GILS, 1972; TOUSSAINT, 'VAN REES VELLINGA en WITT, 1973;
TOUSSAINT en STEENVOORDEN, 19733 WIT, 1974).



2. PROBLEEMSTELLING

De waterhuishouding in Midden-West-Nederland kan van polder tot
polder grote verschillen vertonen als gevolg van verschillen in kwel,
waterbehoefte van de agrarische sector (glastuinbouw), doorspoel-
beleid en berging van neerslag. Mede hierdoor is het moeilijk om in-
zicht te krijgen in de transport— en accumulatieprocessen in het op-
pervlaktewater van de polders en in de bijdrage aan de belasting door
de verschillende bronnen zoals: kwel, neerslag, huishoudelijk afval-
water, stalwater, natuurlijke uitspoeling, bemesting, inlaat en gas-
bronnen.

In deze nota is getracht voor de mineralen die een grote rol spelen
bij de eutrofiéring van het water, namelijk stikstof en.fosfaat, een
balans op te stellen. Omdat chloride vrijwel niet betrokken is bij
chemische en biologische processen in bodem en water, in tegenstel-
ling tot stikstof en fosfaat, is ter controle van de waterbalans

tevens een chloridebalans van de betreffende polders opgesteld.

3. GEBIEDSBESCHRIJVING

De zes polders die bij dit onderzoek zijn betrokken zijn zuiver
agrarische gebieden. Er vinden geen lozingen plaats van industrieel
afvalwater. Een belangrijk onderscheid tussen de polders onderling
is het bodemgebruik. In de Poelpolder en de Woudse Droogmakerij is de
glastuinbouw het belangrijkste middel van bestaan, terwijl de Dorp-
polder, de Frederikspolder, de Veenderpolder en polder Nootdorp over-
wegend graslandpolders zijn. In verband met het intensievere bodem—
gebruik en de grotere waterbehoefte kan voor glastuinbouwpolders een
afwijkend beeld in de mineralenbalans verwacht worden.

De bodemkundige samenstelling kan van grote invloed geacht worden
op de waterkwaliteit in West—Nederland in verband met de grotere
rijkdom aan stikstof en fosfaat, die geconstateerd is inm het grond-
en oppervlaktewater van venige gebieden ten opzichte van zandgebieden
{STEENVOORDEN en OOSTEROM, 1973). Veenlagen van vele meters dikte

komen voor in de holocene afzettingen, die over het algemeen een dikte



hebben van 10 tot 30 m. De holocene zand- en kleipakketten zijn soms
humeus of venig van karakter. Humeuze of venige klei- en zandafzet-
tingen blijken ook voor te komen in de oudere afzettingen tot op diep-
ten van 80 3 100 m-NAP. Incidenteel treft men op deze diepten ook
veenlagen aan (VAN REES VELLINGA, 1972). De bodemkundige samenstelling
op ca. 5 m-m.v. en dieper is vooral van belang voor de mogelijke bij-
drage via kwel en gasbronnen. Voor de natuurlijke uitspoeling via de
neerslag is vooral de toplaag van belang. Van de wverschillende pol-

ders is de bodemsamenstelling van de bovenste 1,5 meter als volgt:

Dorppolde r: bestaat hoofdzakelijk uit kleigronden op veen,

waarbij het veen voornamelijk tussen 100 en 125 cm diepte begint.

Frederikspolder: de gehele polder bestaat uit een veen-
profiel met een bovengrond van kleilg veen (+ 30 em). De overgang van
de venige bovenlaag naar het onderliggende veen is dikwijls erg zan-

dig.

Polder van Nootdor p: bestaat hoofdzakelijk uit kalk-
arme aflopende of homogene klei met een min of meer slappe onder-

grond., Ondiep en diep is het profiel zeer humeus tot venig.

Poelpolde r: bestaat langs de westgrens uit kreekgronden en

verder hoofdzakelijk uit opgevaren gronden,

Veenderpolder: ongeveer 75 7 van de cppervlakte bestaat
uit een humeus of venig zavel- of kleiprofiel. Het westelijk hoogge-
legen deel wordt ingenomen door nog onvergraven veen met een kleilge

bovenlaag en in de diepere ondergrond humeuze zavel of klei.

Woudse Droogmakertrij: deze droogmakerij bestaat uit
zandige modderklei (oude zeeklei), waarin dikwijls katteklei wordt
aangetroffen., De bovengrond is venig met plaatselijk een dikker pak-
ket meermolm. Langs de randen vindt men gercerde, min of ﬁeer venige

kleigronden, die op ca. 50 cm overgaan in compacte en vette klei.




4. BEREKENING VAN DE WATERBALANS

4.1. Al gemeen

De afvoer (A) van een polder is het resultaat van neerslag (R},
verdamping (E), inlaat van boezemwater (I), kwel of wegzijging (K)
en incidenteel ook de toevoer van water afkomstig van gasbronnen
(G). Een zeer geringe bijdrage aan de waterbalans van polders levert
over het algemeen de lozing van huishoudelijk afvalwater (H). De

waterbalans kan als volgt in formule worden geschreven:

A=R-E+I+K+H+G (in mm.jaar”l) (1)

Van alle factoren in de waterbalans, ultgezonderd de inlaat, is
de bijdrage bekend of te berekenen, zodat uit (1) de grootte van de
inlaat volgt. In de paragrafen 4.2 tot en met 4.8 zal de berekenings-
wijze van de verschillende factoren worden toegelicht of zal de bron

worden vermeld waaraan de gegevens zijn ontleend.

4.2. Afvoer

Voor de berekening van de afvoer is gebruik gemaakt van de gege-
vens over stroomverbruik en/of aantal draai-uren van het poldergemaal.
Aangezien van het gemaal de capaciteit (malmin.) en het vermogen (pK)
ook meestal bekend zijn, kan hieruit de jaarlijkse afvoer worden be-
rekend.
De gegevens over stroomverbruik en draai-uren van de Frederiks-
polder, de Veenderpolder en de Woudse Droogmakerij zijn verkregen
door opname van de meterstanden geliiktijdig met de vierwekelijkse
bemonstering van deze polders. Voor de Dorppolder, de Poelpolder en
Polder Nootdorp is gebruik gemaakt van gegevens over draali-uren zoals *
deze vermeld staan in de jaarverslagen van Hoogheemraadschap Delfland.
De berekende afvoer kan te hoog uitvallen doordat het gemaal dode
uren maakt, zoals bhij het vijzelgemaal kan gebeuren. Ook kan de capa~
citeit die opgegeven staat in de Provinciale Almanak en in de Jaar-
verslagen van de Hoogheemraadschappen hoger zijn dan de werkelijke

capaciteit door bijvoorbeeld beschadiging van de schoepen. Bij een




controle door de Technische Dienst van Delfland in de Woudse Droogma-
kerij bleek dit laatste het geval te zijn.Volgens opgave is de capaci-
teit 11 m3/min.Bij drie opeenvolgende metingen op 3-1-'73 bedroeg de
capaciteit respectievelijk 9,7; 8,8 en 8,2 m3/min- Bij de berekeningen
is uitgegaan van 8 m3/min, omdat de kans reeel 1lijkt,dat de capaciteit
bij langduriger inschakeling van het gemaal nog verder terugloopt.

De gegevens over de gemalen van de overige polders zijn:

Frederikspolder: electromotor met vijzel, 7} pK (= 5,52 kW)
capaciteit vijzel 8 m3/min.
Veenderpolder : electromotor van 24 kW
capaciteit gemaal 26,1 m3/min.
Dorppolder : electromotor, centrifugaalpomp, capaciteit 50 m3/min.
Poelpolder : electromotor, vijzel, capaciteit 8 m3/min.

Polder Nootdorp: electromotor, centrifugaalpomp, capaciteit 100 m3/min.

De voor de verschillende (half-)jaren berekende afvoer is ver-
meld in tabel | en 2, terwijl de bijdrage aan de waterbalans tot

uiting komt in tabel 5.

4.3, Neers1lag

Voor de neerslag zijn gegevens gebruikt van het KNMI-station
Naaldwiijk. Is voor de waterbalans alleen de t o t al e hoeveel-
heid neerslag van belang, voor de mineralenbalans is ook de
verdeling van de neerslag over open wateroppervlak, verhard
oppervlak (glas-tuinbouw) en overig oppervlak van belang. Hierop zal
in 5.3 nader worden ingegaan. De gemiddelde neerslag is vermeld in

tabel 5.

4.4, Verdamping

De verdamping van grasland en bouwland is berekend uit de gegevens
over open waterverdamping van het KNMI-station Naaldwiik, waarbij is
uitgegaan van de volgende verhouding tussen de open waterverdamping
(Eo) en de werkelijke verdamping (E): E = 0,8 E0 (tabel 4). Voor de
Frederikspolder, de Veenderpolder en de Woudse Droogmakerij kon voor
de betreffende periode worden beschikt over gedetailleerd berekende

verdampingscijfers. Hierbij was per 10 dagen berekend welk deel van



het neerslagoverschot (R - E) werd gebruikt voor aanvulling van de
vachtvoorraad in het bodemprofiel (V) tot het corspronkeliik niveau
en welk deel naar het digpere grondwater werd afgevoerd (AG). De
vochtvoorraad en tevens de maximale onttrekking door verdamping was
gesteld op 150 mm water. Alleen in het zomerhalfjaar van 1973 was de
aldus berekende verdamping (459 mm) lager dan de waarde vermeld in
tabel 4 (514 mm).

Voor de glastuinbouw is uitgegaan van een gemiddelde verdamping
van 650 mm per jaar (TOUSSAINT, 1968; VAN DER POST, VAN SCHIE en
DE GRAAF, 1973).

De gemiddelde verdamping voor de gehele polder is als volgt te

berekenen:

_ a b (100 ~ a = b)
E = T'O—O EO + IOO L] 650 + _'_"-1'0'_0 —— . 0’8 EO (2)

waarbij a en b respectievelijk de percentages zijn voor de opper-

vlakte open water en glastuinbouw. De gemiddelde waarde van de ver-

damping per polder is gegeven in tabel 5,

4,5. Kwel en wegzijgiling

De grootte van kwel of wegzijging is vrij nauwkeurig bekend uit
de geo-hydrologische onderzoekingen, die in Midden-West-Nederland
zijn uitgevoerd (WIT, 1974). In de Frederikspolder vindt wegzijging
plaats. Wegzijging is in tabel 5 weergegeven met een negatief teken.
In de polder Nootdorp komt op ca. 12 7 van de oppervlakte kwel wvoor
ter grootte van 0,13 mm.dag-l, terwijl op ca. 88 % van de oppervlak-
te infiltratie voorkomt van 0,10 mm.dag_l. De gemiddelde waarde voor
de gehele polder is een wegzijging van 0,07 mm.dzatg"l of 22 mm.jaar_l.

In de overige polders treedt kwel op.



46, Huishoudelijk afvalwater

Voor de berekening van de bijdrage van huishoudelijk afvalwater
aan de waterbalans zijn gegevens benodigd over de inwonersdichtheid
en het waterverbruik. Voor het waterverbruik is aangehouden een hoe-
veelheid van 125 liter per persoon per dag. De bewoningsdichtheid van
de Frederikspolder, de Veenderpolder en de Woudse Droogmakerij is
bekend uit een inventarisatie voor het onderzoek van STEENVOORDEN en
OOSTEROM (1973). De bewoningsdichtheid van de overige polders zijn
schattingen op basis van de bebouwing die aangegeven staat op de
topografische kaarten. De bijdrage van huishoudelijk afvalwater (H)

kan per polder worden berekend volgens:

H=4,56 .D (in mm.jaar-]) (3)

waarbij D het aantal inwoners per ha weergeeft. Per woning is uitge-
gaan van 3,5 inwoner. Inwonersdichtheid en de bijdrage aan de water-

balans van de polders zijn vermeld in tabel 5.

4,7. Gasbronnen

Van de onderzochte polders komt alleen in de Veenderpolder een
gasbron voor. De afvoer van deze gasbron is zo goed mogelijk geschat
en bedraagt ca. 3 l.s—l. Omgerekend voor de gehele polder is de bij-

drage per jaar ca. 54 mm.

4,8. Stalwater

De hoeveelheid geloosd stalafvalwater is een moeilijk te schat-
ten grootheid. De enige concrete gegevens zijn afkomstig van een in-
ventarisatie van bedrijven, uitgevoerd door het Hoogheemraadschap van
de uitwaterende sluizen in Kennemerland en West—Friesland (bericht
uit: correspondentieblad van de Directie Agrarische Produktie, Ver-
werking en Afzet, nov., '73). Uit de inventarisatie is gebleken, dat
ca. 16 Z van de bedrijven in meer of mindere mate stalafvalwater lo-
zen. Het percentage bedrijven, dat in het geheel geen voorzieningen

heeft getroffen, bedraagt ca. 6 Z, terwijl bij ca. 10 Z de getroffen



voorzieningen onvoldoende zijn. Bij de berekeningen is aangenomen
dat gemiddeld 8 % van de gierproduktie wordt afgevoerd naar het opper-— .
vlaktewater.

Voor de waterbalans is de gehele gierproduktie in de stalperiode
van belang, aangezien mag worden aangenomen, dat in de winterperiode
de drinkwatervoorziening van het vee plaats vindt met leidingwater.

De geproduceerde gier wordt op het land uitgereden en ten dele geloosd.
De bijdrage van de gierproduktie in de winterperiode bedraagt ca.

3 1

8 m”.ha (0,8 mm) bij een veebezetting van 2 g.v.e.ha_l en kan dus

bij de waterbalans verwaarloosd worden

4.9, Inlaat

Aangezien alle overige posten van de waterbalans bekend zijn, kan
de grootte van de inlaat berekend worden met behulp van formule (1).
De resultaten zijn te vinden in tabel 5. Exacte gegevens over de in=-
laat bij polders zijn vrijwel niet bekend. De inlaatpunten zijn mees-
tal in beheer bij boeren en kwekers die zelf bepalen wanneer en hoe-
veel water wordt ingelaten. De nauwkeurigheid van de berekende inlaat
is vermoedelijk niet groot aangezien alle fouten, die bij de bereke-
ningen en schattingen zijn gemaakt, accumuleren in de inlaat (rest-
post op de waterbalans),

De inlaat kan ook per half jaar (zomer en winter) worden berekend
indien de bergingsverandering van het polderwater bekend zou zijn en
voor R, E en A de bijbehorende gegevens worden gebruikt. Deze bewer=-
king is in de nota niet uitgevoerd, maar zou wel gewenst zijn indien
er grote verschillen in de kwaliteit van het ingelaten water zouden

zijn tussen het zomer- en winterhalfjaar.



5. BEREKENING VAN DE MINERALENBALANS

5.1. Algemeen

In deze nota wordt de mineralenbalans van het oppervlaktewater
berekend. Berekend wordt de bijdrage door de verschillende bronnen
aan de belasting van het polderwater, de afvoer door het poldergemaal
en de berging die optreedt in de poldersloten. Omdat chloride vrijwel
niet betrokken is bij chemische en biologische processen in bodem,
grond- en oppervlaktewater, zal alle chloride die op de bodem wordt
gebracht vrijwel direct met het neerslagoverschot worden afgevoerd.
Stikstof en fosfaat daarentegen zijn zeer intensief betrokken bij
chemische en biologische processen, zodat de resultaten van de bere-
keningen daarom vooral becordeeld moeten worden op de orde van grootte.

Voor de mineralenbalans zijn ook die bronnen van belang die op
de waterbalans een verwaarloosbéar kleine invloed hebben, zoals de
lozing van stalwater in de winterperiode.

De hoeveelheid van een mineraal (M), waarmee het oppervlaktewa-

ter wordt belast (Mo) kan als volgt worden berekend:
Mo = Mr + Mn + Mbem + Mk + Mh + Ms + Mg + Mi  (kg/ha) (%)

De berekening van de bijdrage aan Mo door neerslag (Mr), natuurlijke
uitspoeling (Mn), bemesting (Mb), kwel of wegzijging (Mk of Mw),
huishoudelijk afvalwater (Mh), geloosd stalwater (Ms), gasbronnen
(Mg) en de inlaat van boezemwater (Mi) zal worden behandeld in de
paragrafen 5.3 tot en met 5.10.

De afvoer uit de polder via het uitgemalen water (Ma) kan ver-
schillen met de berekende belasting (Mo) als gevolg van het optreden
van wegzijging (Mw) de eventuele berging binnen de polder (dM).
en de onttrekking ten behoeve van beregening in de glastdinbouw

{(Mber)
Mk + Mber + dM = Mo - Ma  (kg/ha) (5)

Op Ma, Mber en dM zal respectievelijk in de par. 5.2, 5.10 en 5.11

worden ingegaan.



De gegevens over de waterkwaliteit in de Frederikspolder, de
Veenderpolder en de Woudse Droogmakerij zijn afkomstig van het onder-
zoek van STEENVOORDEN en OOSTEROM (1973), dat heeft plaatsgevonden
van oktober 1971 tot oktober 1973. De gegevens voor de Poelpolder,
Polder Nootdorp en de Dorppolder zijn verkregen via het Hoogheemraad-
schap Delfland en betreffen de periode april '65 tot april '71
(TOUSSAINT, 1972a; TOUSSAINT en STEENVOORDEN, 1973).

52. Afvoer

De afvoer van chloride, stikstof en fosfaat uit de Poelpolder,
Polder Nootdorp en de Dorppolder is per zomer— en winterhalfjiaar be-
rekend (tabel 2). Voor de Frederikspolder, de Veenderpolder en de
Woudse Droogmakerij is de afvoer per jaar (oktober-oktober) berekend
(tabel 1). De waterafvoer uit de laatstgenoemde polders was namelijk
vrij gelijkmatig in de loop van het jaar, zodat geen reden aanwezig
was om onderscheid te maken tussen zomer— en winterhalfjaar. Bij de
berekening van de mineralenbalansen is uitgegaan van de gemiddelde‘
jaarlijkse chloride—-, stikstof- en fosfaatafvoer. De gemiddelde con-
centraties van de afvoer zijn vermeld in tabel 3.

De bemonsteringsfrequentie van de afvoer in de Frederikspolder,
de Veenderpolder en de Woudse Droogmakerij was &&nmaal per vier weken.
Analyses zijn uitgevoerd voor onder andere anorganisch ammonium, or-
ganisch ammonium, nitriet, nitraat, ortho-fosfaat en totaal-fosfaat.
De afvoer in de andere 3 polders is £émmaal per twee maanden bemon-
sterd., Bij het stikstofonderzoek in deze laatste polders is geen ana-
lyse voor organisch ammonium uitgevoerd en bij het fosfaatonderzoek
geen analyse van totaal-fosfaat. Op basis van de onderzoeksresultaten
in de Frederikspolder, de Veenderpolder en de Woudse Droogmakerij is
daarom de som van anorganisch ammonium, nitriet en nitraat voor de
zomerperiode verhoogd met 45 7 en voor de winterperiode met 15 Z.
Voor de bijdrage van het hydrolyseerbaar fosfaat (totaal-fosfaat min
ortho-fosfaat) is het ortho-fosfaatgehalte verhoogd met 100 %, zowel
in de zomer— als in de winterperiode. In de gegevens van tabel 3 zijn

deze correcties reeds aangebracht.
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5.3. Neerslag

De bijdrage van de neerslag aan de chloridebelasting is berekend

uit de totale hoeveelheid neerslag en het gemiddeld chloridegehalte.

Het gemiddelde chloridegehalte werd op basis van publikaties van

MASCHHAUPT (1938) en LEEFLANG (1941) gesteld op 7 mg.l-l. Voor de

stikstof- en fosfaatbelasting van het oppervlaktewater is alleen

rekening gehouden met

water wordt afgevoerd (open water, glastuinbouw). Op de reden van het

de neerslag die direct naar het oppervlakte-—

verschil in benadering tussen chloride enerzijds en stikstof en fos—

faat anderzijds is in

5.1. reeds ingegaan.

Onderzoek naar het stikstofgehalte van neerslag is onder andere

uitgevoerd door het KNMI, waarbij analyses zijn uitgevoerd voor an-—

organisch ammonium en

nitraat. In de jaren 1967 tot en met 1969 was

in De Bilt de gemiddelde bijdrage van anorganisch ammonium

4,3 kg N.haf].jaar_‘

Uit regenwateranalyses van het ICW, verzameld te Wageningen op het

Staringgebouw in de periode augustus tot en met oktober 1973, blijkt

dat de bijdrage van organisch ammonium ca. 14 % bedraagt van de hoe-—

veelheid anorganisch ammonium + nitraat (in mg N.l_l). De totale

hoeveelheid stikstof die gemiddeld per jaar via de neerslag de aarde

bereikt, bedraagt dus

minder invloed is van

ongeveer 21 kg N.ha-l.jaar-l. In gebieden waar

menselijke activiteiten (industrie, landbouw)

is de N-belasting door neerslag minder.

Uit dezelfde neerslaganalyses van het ICW blijkt, dat het

totaal-fosfaatgehalte gemiddeld {(gewogen gemiddelde) ca. 0,07 mg P.1

bedraagt. Bij een neerslag van 700 mm betekent dit voor open water

een belasting van ca.

slag aan de belasting

faat (Pr) is berekend
Nr =
en Pr =

0.5 kg P.ha-l.jaar-l. De bijdrage van de neer—

van het polderwater met stikstof (Nr) en fos-

volgens:
2 5 (kg N.ha '.jaar 1) (62)
100 : '
a -1 . -1
— 0,5 (kg P.ha .jaar ) (6b)

160

11

en de bijdrage van nitraat 14,0 kg N.ha—].jaar-].

1



waarbij a het percentage van de oppervlakte is, dat wordt ingenomen
door glastuinbouw + open water. De resultaten van de berekeningen

zijn vermeld in tabel 5.

54. Natuurlijke uitspoeling

Indien de neerslag groter is dan de verdamping vindt uitspoeling
plaats van bodemmineralen die afkomstig kunnen zijn van het bodem—
materiaal zelf (natuurlijke uitspoeling) en van de toegediende mest—
stoffen.

De grootte van de natuurlijke N-uitspoeling is onder andere sterk
afhankelijk wvan bodemscort (klei, zand, veen), soort organische stof
(eutroof, oligotroof) en mate van vertering van de organische stof,
waarvoor het C/N-quotient een indicatie geeft. In de betreffende
6 polders bestaat het profiel voor een belangrijk deel uit klei en
veen, zoals blijkt uit de bodemkundige beschrijving (hoofdstuk 3).
De natuurlijke uitspoeling wan kleigrond is volgens lysimeteronder-
zoek van KOLENBRANDER (1971) bij bouwland 25 kg N.ha '.jaar | en
bij grasland 7 kg N.ha-l.jaar—]. Aangenomen is dat de natuurlijke
uitspoeling van gronden, die in gebruik zijn bij de glastuinbouw
dezelfde is als van bouwland, namelijk 25 kg N.ha-l.jaar_1. Bij de
berekening van de natuurlijke uitspoeling is uitgegaan van 100 I
kleigronden, omdat nog geen gegevens bekend zijn over de natuurlijke
vitspoeling van veengronden. Een deel van de stikstof, die uit het
bovenste profiel uitspoelt zal tijdens het transport door het grond-
water uit het water verdwijnen door adsorptie en microbiologische
processen (o.a. denitrificatie). Op basis van onderzoeksresultaten
van STEENVOORDEN en OQOSTEROM (1973) 1s aangenomen dat ca. 50 % van
de volgens lysimeteronderzoek bij grasland en bouwland uitgespoelde
stikstof zal worden afgevoerd naar oppervlaktewater. Omdat alle
glastuinbouwgronden zijn gedraineerd, is bij de berekeningen aange-
nomen dat de 25 kg N, die afkomstig zijn van natuurlijke uitspceling,
volledig afgevoerd worden naar het oppervlaktewater.

De uitspoeling van fosfaat wordt geheel bepaald door het bodem-
type. Er zijn nog geen onderzoeksresultaten bekend, waaruit blijkt,

dat de bemesting invloed heeft op de grootte van de P-uitspoeling.
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De uitspoeling, die plaats vindt kan daarom beschouwd worden als na-
tuurlijke uitspoeling. Voor de berekening van de hoeveelheid fosfaat
die door het neerslagoverschot wordt afgevoerd naar het oppervlakte~
water is gebruik gemaakt van de analyseresultaten van het grondwater
op ca. | m~m.,v. Het gemiddelde gehalte aan totaal-fosfaat in de
periode oktober '71-oktober '73 voor de Frederikspolder, de Veender-
polder en de Woudse Drdogmakerij bedroeg in '71/'72 respectievelijk
4,13 4,8 en 2,1 mg P.1 ) en in '72/773 4,5; 4,4 en 13,8 mg P.1 .
De fosfaatuitspoeling (Pn) in een bepaald jaar van gras- en bouwland
kan dan worden berekend uit het neerslagoverschot (R-0,8 EO) en de
P-concentratie van het grondwater. Voor de fosfaatuitspoeling bij
glastuinbouw kon gebruik worden gemaakt van een onderzoek van
VAN SCHIE (1968) naar de chemische samenstelling van drain- en giet-
water bij 10 bedrijven. De gemiddelde uitspoeling bedraagt 14,7 kg
ortho-fosfaat ham].jaar-I bij een drainafvoer van ca. 600 mm., In het
‘bovenste grondwater van de Woudse Droogmakerij is de bijdrage van hy-
drolyseerbaar fosfaat ca. 147 van het ortho-fosfaatgehalte (STEENVOORDEN,
1973), zodat totaal ca., 16,8 kg P via het drainwater wordt afgevoerd.

De matuurliike uitspoeling van chloride is volledig afkomstig
van de neerslag, welke reeds in 4.3 is behandeld.

De bijdrage van de natuurlijke uitspoeling van chloride stikstof

en fosfaat aan de mineralenbalansen is vermeld in tabel 5.

5.5. Bemesting

De grootte van de N-uitspoeling afkomstig van bemesting is bij
bouwland sterk afhankelijk van onder andere het bemestingsniveau en
de grondsoort. Bij de berekeningen is uitgegaan van een gemiddelde
bemesting van ca. 180 kg N.ha“].jaar_1 kunstmest. Volgens lysimeter-
onderzoek (KOLENBRANDER, 1969) is de uitspoeling op kleigrond dan ca.
10 kg N.ha-].jaar-l. De N-uitspoeling op grasland wordt zeer weinig
beinvloed door de grondsoort en is bij een bemesting van gemiddeld
200 kg N.ha-] kunstmest en 100 kg N.ha-] organische mest volgens lysi-
meteronderzoek ca, 6 kg N.ha-!. Evenals bij de natuurlijke uitspoe-
ling is ook higr aangenomen dat als gevoig van bacteriologische en
fysisch—-chemische processen in het grondwater ca. 50 7 van de vol-
gens lysimeteronderzoek bij grasland en bouwland uitgespoelde stik-

stof naar het oppervlaktewater zal worden afgevoerd.
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Volgens onderzoek van VAN SCHIE (1968) is de gemiddelde afvoer
van stikstof via het drainwater (595 mm) bij glastuinbouwbedrijven
252 kg N.hanl.jaar_]. Deze stikstof is afkomstig van natuurliike
uitspoeling, bemesting en beregeningswater. De natuurlijke uitspoe-
ling is gelijk genomen aan die van kleibouwland, namelijk
25 kg N.ha_l.jaar_l, terwijl via het beregeningswater gemiddeld
96 kg N.hz—.l-_l.ja.':lr_1 werd aangevoerd. Voor bemesting resteert dan een -
hoeveelheid van 131 kg N.ha-].jaar. Waarschiinlijk zal niet alle
stikstof van het beregeningswater uitspoelen, zodat de aftrek van
96 kg N te hoog zal zijn en dus de uitspoeling door bemesting te
laag. De stikstof die afkomstig is van het ingelaten water ten hehoe-
ve van de beregening, zijnde 96 kg N.ha_].jaarnl, belast echter wel
het oppervlaktewater, zodat deze bijdrage in de mineralenbalans moet

worden opgenomen. Dit zal verrekend worden bij de inlaat onder 5.10.

De bijdrage van bemesting aan de fosfaatbelasting van het opper-
vlaktewater is gelijk aan nul gesteld, omdat nog geen onderzoek heeft
aangetoond, dat de bemesting invloed heeft op het fosfaatgehalte van
het grondwater.

De chloridebelasting van het oppervlaktewater als gevelg van be-
mesting is voor grasland, bouwland en glastuinbouw gesteld op
20 kg Cl.ha-l.jaar-l. Voor grasland en bouwland is het gegeven ont-
leend aan de onderzoeksresultaten van COUWENHOVEN en TOUSSAINT (1969)
naar de water— en zoutbelasting van Midden-West-Nederland. Uit het
onderzoek wvan VAN SCHIE (1968) naar de chemische samenstelling van
drain- en gietwater van glastuinbouwbedrijven blijkt, dat via het
drainwater 167 kg C1.hal_]l.ja1;.=1r_1 minder wordt afgevoerd dan via het
beregeningswater wordt aangevoerd (c.q. 2000 kg.ha“l.jaar-]). Dit
komt redelijk overeen met de bevindingen van SPITHOST (1959), dat
. de onttrekking door een tomatengewas met een hoge opbrengst ca.

300 kg Cl.ha--].jaarn1 bedraagt. De bemesting kan namelijk gesteld
worden op ca. 240 kg Cl.ha—].jaar_] (mondelinge mededeling Rijks
Tuinbouw Consulentschap). Een deel van het gewas zal echter binnen -

de polder op afvalhopen verteren, zodat de in het gewas opgeslagen

chloride kan uitspoelen. Aangezien hierover geen gegevens beschik-

baar zijn en omdat de chloride-onttrekking em -afvoer, zowel afhanke-
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1ijk zijn van het gewassoort als van de concentratie in het berege-
ningswater, is de chloride-afvoer voor de glastuinbouw eveneens ge-—
steld op 20 kg Cl.ha-l.jaar-l.

De bijdrage van de bemesting aan de chloride-, stikstof~ en fos-

faatbalans is vermeld in tabel 5.

5,6, Kwel en wegzijgilng

Voor de berekening van de bijdrage van de kwel aan de mineralen—
belasting van het oppervlaktewater zijn de kwaliteitsgegevens van
grondwater gebruikt, zoals deze zijn vermeld in tabel 3. Tevens is
aangegeven op welke diepte de concentraties betrekking hebben. De
gegevens van de Frederikspolder, de Veenderpolder en de Woudse Droog-
makerij zijn afkomstig van het onderzoek van STEENVOORDEN en
QOSTEROM (1973). Het chloridegehalte van de Poelpolder is afkomstig
van analyses van kwelwater uit bpen putten, uitgeveoerd door de
Technische Dienst van Delfland. De overige gegevens zijn afkomstig
van het geo-hydrologisch onderzoek in Midden~West-Nederland
(TOUSSAINT e.a., 1973; WIJNSMA, 1973).

Voor de berekening van de afvoer van mineralen via wegzijging is
aangenomen, dat de wegzijging voornamelijk zal plaatsvinden vanuit
het oppervlaktewater omdat het slootpeil in een groot deel van het
jaar hoger zal zijn dan het grondwaterpeil. Als concentratie voor
het wegzijgingswater is dan ook de gemiddelde concentratie van het
oppervlaktewater aangehouden.

Wegzijging doet zich voor in de Frederikspolder .en in het groot-
ste deel van Polder Nootdorp. In tabel 5 zijn de resultaten van de

berekeningen voor kwel (Mk) en wegzijging (Mw) vermeld.

5.7. Huishoudeliliijk afvalwater

Uit een door het RIZA (1968) uitgevoerd onderzoek naar het ver-
ontreinigend vermogen van huishoudelijk afvalwater, dat uitgevoerd
is in 5 plaatsen, bleek dat de bijdrage van huishoudelijk afvalwater
voor stikstof gemiddeld 10,] é N per perscon per dag bedroeg. Per

jaar komt dit overeen met 3,7 kg N.
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De P-belasting per persoon per dag is door HOSPER (197!) bere-

kend op 3,5 & 3,7 g, waarvan 1,5 a4 1,7 g toegevoerd wordt via urine
en faeces en 2,0 g afkomstig is van wasmiddelen. De jaarlijkse belas- -
ting per persoon bedraagt dus ca. 1,1 kg P.

Bij chloride is aangenomen, dat al het water voor huishoudelijk -
gebruik geleverd wordt door de drinkwaterleiding. Aangezien het
drinkwater buiten de polders wordt onttrokken dient alle ingevoerde
chloride in rekening te worden gebracht. Uitgegaan is van een gemid-
deld gehalte van 200 mg Cl;l_] voor het geloosde afvalwater in
West-Nederland. De jaarlijkse toevoer per persoon is dan ca. 9,0 kg
chloride. _

Omdat niet bekend is of het toiletwater eventueel via septic-
tanks wordt geloosd, is uitgegaan van volledige lozing van het huis-

houdelijk afvalwater op het oppervlaktewater.

5.8. Stalwater

Voor de chloridebalans is uitgegaan van een urineproduktie in de
stalperiode van 2,5 ton per v.g.e. met een chloridegehalte van
0,40 Z. Een lozing van 8 7 komt overeen met 0,8 kg cl per v.g.e.
per jaar,

Voor de N- en P-balans is gerekend met een gierproduktie van
4 ton per v.g.e. in de stalperiode van 180 dagen. De samenstelling

van gier is 0,42 7 N en 0,02 7 P, zodat bij een lozing van 8 7 de
bijdrage per v.g.e. 1,34 kg N en 0,06 kg P is.

De gegevens over urineproduktie, gierproduktie en de chemische
samenstelling van urine en gier zijn ontleend aan KOLENBRANDER en
LANDE CREMER (1967).

De berekende bijdrage van stalwater aan de belasting van het

polderwater is vermeld in tabel 5.

5.9. Gasbronnen Ie

Gegevens over het N-, P~ en Cl-gehalte van het kwelwater dat via
de gasbron in de Veenderpolder op het polderwater wordt gebracht,
zijn afkomstig van een génmalige bemonstering op 7-12-1973, uitge-
voerd door het ICW. De concentraties waren 2690 mg Cl.l-]; 27 mg N.l-]
en 5,5 mg P.I_I. Het aandeel van de gasbron in de belasting met

chloride, stikstof en fosfaat is in tabel 5 gegeven.
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5,10. Inlaat en beregening

Bij het ICW-onderzoek in de Frederikspolder, de Veenderpolder en
de Woudse Droogmakerij zijn eveneens de boezemwateren bemonsterd,
waaruit eventueel water ingelaten kan worden, zodat voor deze polders
over vrij nauwkeurige kwaliteitsgegevens beschikt kon worden. Voor
de overige polders, namelijk de Dorppolder, de Poelpolder en de
Polder Nootdorp, zijn analyses gebruikt van het boezemwateronderzoek
van het Hoogheemraadschap Delfland. De gekozen monsterplaatsen zijn
gelegen in de nabijheid van de betreffende polders. De volgende mon-
sterplaatsen zijn gebruikt: voor de Polder Nootdorp mp 52 (Twee
Molentjesvaart), voor de Poelpolder mp 106 (Monsterse Vaart) en voor
de Dorppolder mp 71 (De Gaag). De gemiddelde analyseresultaten zijn
vermeld in tabel 3,

De frequentie van bemonste;ing biji het ICW-onderzoek was &é&nmaal

per vier weken en bij het boezemwateronderzoek van het Hoogheemraad-

-schap Delfland wekelijks. De stikstofgehalten op de monsterplaatsen

52, 106 en 71 hebben betrekking op anorganisch ammonium, nitriet,
nitraat en albuminoid ammonium. De bijdrage van het albuminoid amﬁo-
nium is berekend overeenkomstig par. 5.2, |

De resultaten van de berekeningen zijn vermeld in tabel 5.

In glastuinbouwpolders wordt voor beregening oppervlaktewater uit
boezem of polder onttrokken. In het onderzoek van VAN SCHIE (1968)
was dit ca. 1300 mm, Het fosfaat van het beregeningswater wordt kwan-
titatief aan het bodemcomplex gebonden door chemische racties, in
tegenstelling tot chloride, dat vrijwel niet betrokken is bij biolo-

gische en in het geheel niet bij chemische processen. De stikstofvoor-

ziening in de glastuinbouw is meestal zodanig, dat voor de bereke-
ningen kan worden aangenomen dat de via het beregeningswater toege-—
voerde stikstof geheel wordt afgevoerd met het drainwater (zie opm.
pag. 14). Het onttrekken van oppervlaktewater voor beregening in
glastuinbouwpolders is dus alleen van belang voor de fosfaatbalans
van het oppervlaktewater (tabel 5). Als P-concentratie voor het
beregeningswater is de concentratie van het ingelaten boezemwater

gebruikt (tabel 3).
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5.11. Berging

De berging (dM} is het verscpil tussen de berekende mineralen-
belasting door interne bronnen van het polderwater en de afvoer van
mineralen door het gemaal van de betreffende polder en via wegzijging.
De berging is positief als de afgevoerde hoeveelheid kleiner is dan
de berekende belasting en negatief in het tegenovergestelde geval.

Omdat chloride niet of bijna niet betrokken is bij biologische
en chemische processen zou de gemiddelde berging, berekend over een
groot aantal jaren ongeveer nul moeten zijn, indien bij de bereke-
ningen gebruik wordt gemaakt van. de juiste basisgegevens. De minera-
len stikstof en fosfor zijn zeer intensief betrokken bij chemische en
biologische processen in onder andere het oppervlaktewater. Op basis
hiervan mag men verwachten dat de gemiddelde berging over een groot
aantal jaren positief zal zijn.'

In tabel 5 zijn de gegevens over de berging opgenomen.

6. RESULTATEN EN DISCUSSIE

6.1. Algemeen

Als basis voor de mineralenbalansen heeft een waterbalans gediend.
Afwijkingen in de waterbalansen kunnen vercorzaakt zijn doordat
voor alle polders het KNMI-station Naaldwijk is gebruikt voor de ge-
gevens over neerslag en verdamping. Ook de inlaat kan een foutenbron
zijn doordat zij berekend is als restpost van de waterbalans. De
waterkwaliteitsgegevens van het ingelaten boezemwater en van het af-
gevoerde polderwater zijn gebaseerd op incidentele (maximaal &&nmaal
per week) bemonsteringen, soms van momsterplaatsen in boezemwateren
die in de nsbijheid van de betreffende polder zijn gelegen.

Door deze beperkingen van de berekeningswijze en in verband met
de rol, die stikstof- en fosfaatverbindingen spelen bij chemische en
biologische processen in het grond- en oppervlaktewater en in de bo-
dem moeten de resultaten van de berekeningen vooral becordeeld worden

op de orde van grootte.
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6.2. Chloride

De belangrijkste bijdrage aan de chloridebelasting blijkt over
het algemeen de inlaat van boezemwater te zijn, die varieert van 24
tot 88 Z. Daarnaast kan in een polder de belasting door kwelwater
(56 7 in de Poelpolder, 25 Z in de Dorppolder) en gasbronnen (68 7
in de Veenderpolder) van belang zijn. Van zeer geringe betekenis is
de bijdrage van stalwater (minder dan 0,5 7), huishoudelijk afval-
water (0-2 %) en bemesting (1-4 Z), terwijl het aandeel van de neer—
slag wat groter is. De onderzoekingen van COUWENHOVEN en TOUSSAINT
(1969) en WIT (1974) geven voor grotere eenheden van Midden-West-
Nederland de resultaten van berekeningen van de chloridebalans. Het
voornaamste doel van de chloridebalans in deze nota was de controle
van de waterbalans. |

De chloridebalans van de 6 polders blijkt over het algemeen goed
te kloppen. Bij 5 van de 6 polders is het verschil tussen de belas-
ting van het oppervlaktewater en de afvoer via het poldergemaal niet
groter dan 16 7. Bij P.Nootdorp is de afwijking ca. 30 Z. De verklaring
voor deze afwijking moet waarschijnlijk worden gezocht in de bereke-
ningswijze van de inlaat als sluitpost van de waterbalans.

Een afwijking in de chloridebalans kan ook worden veroorzaakt door de

 kwel. Recente onderzoekingen van WIT (1974) hebben aangetoond dat

voor de berekening van de chloridebelasting door kwel de chleoride-
concentratie op ca. 20 m—NAP of dieper de juiste is. Aangezien de
gebruikte chloridegegevens betrekking hebben op maximaal 10 m-NAP
bestaat de mogelijkheid dat de bijdrage van de kwel en de totale

belasting aan de lage kant zijn berekend.

6.3. Stikstof

De inlaat van boezemwater levert de belangrijkste bijdrage van
de stikstofbelasting van het polderwater (15-46 7); in glastuinbouw-
polders geldt dit voor de bemesting (31-46 Z). Ook de aanwezigheid

van een gasbron kan een aanzienlijke belasting veroorzaken (30 Z).
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In mindere mate zijn van belang de kwel (3-23 %), de neerslag (2-14 7),
de bemesting in gras— en bouwlandpolders (5-13 %), de natuurlijke
uitspoeling (7-14 7), stalwater (3-12 Z) en huishoudelijk afvalwater
(3-11 7). In alle polders blijkt de N-belasting van het oppervlakte-
water groter te zijn dan de afvoer. De verklaring hiervoor is dat

een deel van de geproduceerde stikstof waarschijnlijk als slib op de
bodem van de poldersloten zal worden afgezet in de vorm van afge-
storven kroos, planten, algen enz. Deze berging varieert van 17 -57 %
van de berekende belasting.

Onzekere factoren bij de berekening van de stikstofbalans zijin de
grootte van de natuurlijke uitspeoeling, de uitspoeling door bemesting
en de mate waarin deze uitgespoelde stikstofverbindingen tijdens het
transport door het grondwater worden vastgelegd of verwijderd door
biologische en fysisch-chemische processen., De aannames voor natuur-
lijke uitspoeling en uitspoeling door bemesting, zoals deze in de
paragrafen 5.4 en 5.5 zijn gedaan, gelden voor kleigrond, terwijl
een belangrijk deel van de bodem in de betreffende polders bestaat
uit veen en venige bestanddelen. Ook de zwaarte van de bemesting is
niet precies bekend. De aanname dat 50 % van de stikstof, die uit-
spoelt uit de bovenste bodemlaag niet tot afvoer zal komen, is geba-
seerd op onderzoekingen in zandgebieden. Het is mogelijk, dat dit
percentage voor gras- en bouwland in venige gebieden hoger is, omdat
de omstandigheden voor denitrificatie vrij gunstig ziin.

De totale stikstofafvoer van natuurlijke uitspoeling en bemesting
in de Frederikspolder, de Veenderpolder en de Dorppolder, waar het
bodemgebruik overwegend grasland is, varieert bij de gevolgde bereke-
ningsmethode van 4 tot 6 kg N.ha-l. Indien voor de Veenderpolder en
de Frederikspolder de uitspoeling wordt berekend uit de gemiddelde
N-concentratie van het ondiepe grondwater (tabel 3) en het gemiddelde
neerslagoverschot in de periode oktober '7! tot oktober '73 dan is

I.jaar-l. Hieruit

de gemiddelde stikstofafvoer ca. 10 & 13 kg N.ha
kan de conclusie getrokken worden dat de gebruikte berekeningsmethode
waarschijnlijk leidt tot te lage schattingen voor de uitspoeling,

met name de natuurlijke uitspbeling.
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6.4. Fos faat

De twee belangrijkste fosfaatbronnen van de onderzochte polders
zijn de natuurlijke uitspoeling (30-60 7) en de inlaat van boezem—
water {(24=32 7). Daarnaast kan ook de kwel (6—-19 %) en de bijdrage
van gasbronnen (24 % in de Veenderpolder) van belang zijn. Gering is
de invloed wvan het huishoudelijk afvalwater (3- 9 %), terwijl de
bijdrage van stalwaterlozingen (2 %) te verwaarlozen is. Het ver-
schil tussen de berekende belasting en de afvoer via het gemaal
bij de drie polders varieert van - 3 tot 68 Z. De bereke-
ning van een fosfaatbalans is nog complexer dan die van de stikstof=-
balans doordat bij fosfaat vooral chemische reacties de tramsport-
en accumulatieprocessen sterk beinvloeden¥ooral natuurlijke uitspoe-
ling en kwel kunnen daardoor ocorzaak zijn van afwijkingen in de
P-balans. De P-concentraties van het grondwater op verschillende
diepten en verschillende monsterplaatsen in dezelfde polder kunnen
soms een factor 3 verschillen. Aangezien bij de 3 onderzochte pol-
ders slechts op 1 of 2 plaatsen grondwateronderzoek op twee diepten
heeft plaatsgevonden, kan de bijdrage van natuurlijke uitspoeling en

kwel zowel groter als kleiner zijn dan de berekende waarde.

7. SAMENVATTING

Voor een aantal polders in Midden-West-Nederland is de stikstof-

en fosfaatbelasting van het polderwater herekend voor de verschillen
de mineralenbronnen, namelijk: neerslag, kwel, huishoudelijk afval-
water, gasbronnen, inlaat, natuurlijke uitspoeling, bemesting en ge-
loosd stalwater. Tevens is nagegaan hoeveel via het gemaal uit de
polder is afgevoerd en hoe groot de berging in de poldersloten is
geweest (tabel 5),

De belangrijkste bijdragen aan de P-balans worden geleverd door
natuurlijke uitspoeling (30-60 7), inlaat van boezemwater (24-32 7)
en incidenteel kwel (6-19 %) en gasbronnen (25 Z). Voor de N-balans

zijn vooral van belang de inlaat van boezemwater (15-46 %) en de
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bemesting in glastuinbouwgebieden (31-46 %) terwijl incidenteel ook
door kwel (3-23 7) en gasbronnen (30 %) een aanzienlijke belasting
op kan treden. Fen deel van de toegevoerde stikstof en fosfaat blijkt
over het algemeen in de poldersloten geborgen te worden

(N: 17 tot 57 %, P: =3 tot 69 X).

Als basis voor de berekeningen heeft gediend een waterbalans van
de betreffende polders, waarbij de inlaat van boezemwater als rest-
post van de balans is berekend. Deze en andere factoren zoals onder
andere bemonsteringsfrequentie en de betrokkenheid van stikstof en
fosfaat bij chemische en biologische processen zijn er de ocorzaak
van dat de resultaten vooral beocordeeld moeten worden op de orde van
grootte.

Een controle van de waterbalans is uitgevoerd door berekening van
de chloridebalans. Omdat chloride bijna niet betrokken is bij chemi-
sche en biologische processen in bodem en water, zal vrijwel alle
chloride die op de bodem en in het water wordt gebracht tot afvoer
komen. Over het algemeen komt de afgevoerde hoeveelheid chloride
goed overeen met de totale belasting door de verschillende bronnen.

Uit het onderzoek blijkt, dat de biidragen door de mineralenbron-
nen aan de N- en de P-belasting in dezelfde polder sterk kan verschil-
len., Ook tussen de polders onderling komen grote variaties voor als
gevolg van verschillen in bodemgebruik, grootte van de kwel en de

aanwezigheid van een gasbron.
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