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Samenvatting

De kwaliteit van veel polderwateren voldoet momenteel niet aan de Kaderrichtlijn Water. Bij
het oppompen van polderwater naar de boezem is daarmee sprake van een ongewenste
belasting van de boezem met eutrofiérende stoffen. Dit is niet wenselijk omdat de boezem in
veel gevallen een belangrijke functie voor natuur en recreatie (bijv. als zwemwater) heeft. Om
deze reden is in de huidige rapportage onderzocht of het haalbaar is om polderwater bij het
poldergemaal te zuiveren.

Om te kunnen bepalen wat voor soort zuivering van het polderwater er benodigd is, heeft er
een inventarisatie plaats gevonden van de typische waterkwaliteit van polderwater en de
wijze van uitmalen. Hierbij is er primair gewerkt met meetgegevens afkomstig uit het
beheersgebied van het Hoogheemraadschap van Schieland en de Krimpenerwaard (HHSK).
De inventarisatie van meetgegevens heeft uitgewezen dat er aanzienlijke overschrijdingen
van stikstof (N) en fosfor (P) normen in zowel de polder als de boezem worden aangetroffen.
Voor N worden in de polder gemiddelde concentraties aangetroffen tussen 5 en 8 mg/l
(Schieland) en 2 tot 4 mg/l (Krimpenerwaard). Voor P worden gemiddelde concentraties
aangetroffen tussen 0,3 tot 0,7 mg/l (Schieland) en 0,4 tot 0,5 mg/l (Krimpenerwaard). In de
boezem liggen de concentraties, zoals te verwachten, iets lager met concentraties N tussen 4
en 6 mg/l en P rond 0,2 mg/l. Dit zijn gemiddelde concentraties over een periode van 10 jaar.
Piekconcentraties kunnen oplopen tot 12 mg/l N en 1,1 mg/l P. Naast de totaal-concentraties
is er ook gekeken in welke verschijningsvorm N en P in het water aanwezig is. Dit is van
belang om een juiste afweging voor een te kiezen zuiveringstechniek te kunnen maken. De
voornaamste verschijningsvorm van N is NH; en NO,+NO;. Hierbij zijn slechts kleine
verschillen tussen het zomer- en winterhalfjaar te zien. De voornaamste verschijningsvorm
voor P is organisch gebonden P. Hierbij is te zien dat de bijdrage van ortho-fosfaat aan het
totaal-fosfaat in het zomerhalfjaar groter is dan in het winterhalfjaar.

Om een vergelijking te kunnen maken met andere delen van laag-Nederland zijn ook
waterkwaliteitsgegevens van Waternet en het Hoogheemraadschap van Rijnland beschouwd.
Het beheersgebied van Waternet komt qua waterkwaliteit redelijk overeen met dat van
HHSK. Het gemiddelde voor totaal-stikstof ligt in het traject van 2 tot 8 mg N/l en dat van
fosfaat van 0,2 tot 0,7 mg P/I. Het beheersgebied van Rijnland laat voor totaal-stikstof een
vergelijkbaar beeld zien met concentraties van 3 tot 9 mg/l. Voor fosfor zijn binnen het
beheersgebied van Rijnland zeer hoge gehalten aangetroffen. Dit heeft te maken met de,
voor dit gebied, typerende bollenteelt. De fosfor concentraties liggen tussen 0,10 mg/l en 4,3
mg/l in de bollenstreek. Zuivering van polderwater lijkt hier een zeer realistische optie.

Gemalen draaien nagenoeg altijd minder dan 200 uur per maand, ofwel minder dan 25% van
de tijd. De pompen worden aangestuurd door ze vol aan te zetten of uit te zetten. Het is
ongebruikelijk om de pompen met een graduele regeling aan te sturen. De uitstroming van
polderwater of boezemwater is dus zeer discontinu. Dit bemoeilijkt het zuiveren van
polderwater, want zuiveringstechnieken zijn gebaat bij een zo constant mogelijke
watertoevoer. De boezemgemalen laten in het algemeen een hoog uitmaaldebiet in de
wintermaanden zien en een laag uitmaaldebiet in de zomermaanden, dat soms bijna nul is.
Dit duidt op een grote afhankelijkheid van neerslag en verdamping. De R? waarden voor de
relatie tussen neerslag en debiet tonen een matige correlatie aan. Dit houdt in dat de afvoer
van water uit de boezem niet alleen neerslag gedreven is. Dit beeld wordt ook bij de meeste
poldergemalen aangetroffen, hoewel poldergemaal Kroes een hoge correlatie tussen
neerslag en debiet laat zien. De meeste poldergemalen laten een seizoensafhankelijkheid
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zien in het uitmaaldebiet waarbij de laagste debieten in de zomermaanden ongeveer 1,5 tot 2
keer zo laag zijn als de hoogste debieten in de wintermaanden. Dit geldt het meest
geprononceerd voor de poldergemalen die diepgelegen polders uitmalen zoals die aanwezig
zijn in Schieland. Opvallend is dat er bij de vergelijking tussen een droog jaar (2003) en een
relatief gewoon jaar (2008), geen grote verschillen te zien zijn in de hoeveelheid uitgemalen
water.
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Inleiding

De gemalen in Nederland pompen jaarlijks grote hoeveelheden water vanuit de polder in de
omliggende boezem. Op deze manier worden de laaggelegen polders droog gehouden en
wordt hiermee een grote bijdrage geleverd aan de veiligheid van laag Nederland. Water
afkomstig uit de polders is echter vaak van een andere kwaliteit dan het water in de boezem
en we kennen waterkwaliteitsproblemen als: zoutgehalte, nutriéntrijk water en hoge gehalten
aan bestrijdingsmiddelen. Bij het oppompen van polderwater naar de boezem treedt ook een
ongewenste belasting van de boezem met eutrofiérende of verontreinigende stoffen op. Dit is
niet wenselijk omdat de boezem in veel gevallen een belangrijke functie voor natuur en
recreatie (bijv. als zwemwater) heeft.

Probleemstelling

De kwaliteit van veel polderwateren voldoet momenteel niet aan de Kaderrichtlijn Water. De
doelstellingen van de Kaderrichtlijn moeten op 22 december 2015 zijn bereikt. Deze datum
kan worden verlengd met twee periodes van 6 jaar waarbij de uiteindelijke deadline 2027 is.
Een preventief beleid om de belasting vanuit landbouw terug te brengen tot het benodigde
niveau voor een gezond opperviaktewatersysteem wordt voorlopig niet bewerkstelligd.
Daarnaast zal zelfs in het geval van het terugbrengen van de belasting de uitspoeling nog
aanzienlijke tijd hoog blijven door de historische belasting die in de afgelopen tientallen jaren
in de bodem terecht is gekomen. De verwachting voor de toekomst is dat de druk op de
watersystemen zelfs nog groter zal worden voor met name eutrofiering (Kwaliteit voor Later;
Ex ante evaluatie Kaderrichtlijn Water, PBL 2008). Door veranderend klimaat zullen
temperatuurstijging en de verwachte toename van de neerslagintensiteit het risico op
overmatige algenbloei waarschijnlijk doen toenemen, waarmee de ecologische kwaliteit
verlaagd wordt.

Een mogelijke oplossing om de waterkwaliteit in de boezemwateren te verbeteren is om
zuiveringstechnieken in te zetten. Hiervoor bestaat momenteel een aantal manieren. De
beschikbare technieken zijn meer en minder intensief en lopen uiteen van meebewegen met
de natuur zoals helofytenfilters tot sterk technische oplossingen zoals Puridrain. Binnen het
onderhavige project heeft Waternet een kennisdocument opgesteld over beschikbare
technieken, met een accent op de chemische technieken (Voort et al., 2010).

Zuivering van polderwater in een landelijke, agrarische omgeving vereist ontwerp op de
specifieke eigenschappen van deze omstandigheden, zoals: relatief lage concentraties van
de te verwijderen stoffen, grote volumina water, wisselende waterfluxen, en de eis dat de
zuiveringstechniek robuust is in de dagelijkse praktijk. Naast de problematiek van nutriénten
en bestrijdingsmiddelen speelt in laag-Nederland ook de zoutproblematiek: kwel in diepe
polders geeft een hoge zoutbelasting van het polderwater en uitmalen van dit brakke water is
in algemene zin ongewenst maar heden ten dage wel noodzakelijk.

Doelstelling

De overgang tussen polderwateren en boezemwateren is een overgang van waterlichaam
met Goed Ecologisch Potentieel (GEP) naar een met vereist Goede Ecologische Toestand
(GET). Door de verbeterde zuiveringsprestatie van RWZI's is het relatieve aandeel van
RWZI's aan de waterkwaliteit afgenomen ten opzichte van de nutriéntbelasting vanuit
landbouwgronden. Er is sterke behoefte aan curatieve maatregelen die de
oppervlaktewaterkwaliteit doen verbeteren. Een innovatieve oplossing voor bovenstaand
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vraagstuk kan bestaan uit zuivering bij de overgang van waterlichamen waarvoor Goed
Ecologisch Potentieel (GEP) geoorloofd is naar die waarvoor Goede Ecologische Toestand
(GET) vereist is. Deze overgang ligt in poldergebieden bij het gemaal en dit vormt dan ook
het uitgangspunt in dit project. Het gemaal is als locatie bij uitstek geschikt om een
waterzuivering in te brengen omdat dit een gecontroleerd punt is met een goede ontsluiting.
Bij het combineren van het gemaal en zuivering wordt het veiligheid/beheers aspect van de
gemalen in tact gelaten en wordt hieraan extra een kwaliteitsaspect gekoppeld. Een
combinatie van uitmalen en zuiveren kan wel eisen stellen aan de manier waarop polderwater
wordt uitgemalen. Een ontwerpelement waar rekening mee gehouden dient te worden, is dat
bij pieken in het uitmalen de zuivering gepasseerd moet kunnen worden.

Het projectdoel is om de technische, financiéle en beleidsmatige haalbaarheid te achterhalen
van de optie om waterzuivering te combineren met uitmalen. Hiervoor zal geinventariseerd
worden wat de grootste waterverontreinigingproblemen in polderwater zijn en welke typen
verontreiniging geschikt zijn om via de voorgestelde wijze gezuiverd te worden. Verder dient
de logistieke aansturing uitgewerkt te worden zoals omgaan met piekafvoeren, inzet in zomer
en winter, verwerking afvalproducten, etc.

De verschillende onderzoekaspecten hebben geresulteerd in 4 rapporten, te weten:
Rapport 1 - Gegevensinventarisatie ten behoeve van ontwerpaspecten;

Rapport 2 - Technologische en financiéle karakterisering zuiveringssystemen;
Rapport 3 — Ruimtebeslag en ruimtelijke inpassing van het zuiveringssysteem;
Rapport 4 - Kostenberekening voor drie pilotpolders.

Op basis hiervan kan naar een geschikte locatie worden gezocht om, bij een vervolg van dit
project, een proefopstelling uit te testen.

In dit rapport is een inventarisatie gemaakt op basis van gemeten nutriéntconcentraties voor
verschillende waterhuishoudkundige elementen in West-Nederland (boezem, droogmakerij,
veenweidepolder). Bij het verbeteren van de waterkwaliteit in laag-Nederland spelen niet
alleen de concentraties een rol maar ook de stoffluxen. Om een combinatie van redenen is
weinig aandacht besteed aan de stoffluxen naast de concentraties. Ten eerste, vergt het veel
meer tijdsinspanning om de stoffluxen te inventariseren dan de concentraties en de financiéle
ruimte was hiervoor te beperkt. Ten tweede zijn we er in eerste instantie vanuit gegaan dat bij
het achterhalen van de haalbaarheid van waterzuivering van polderwater bij gemalen er niet
ingegrepen wordt op de waterfluxen uit een polder. Als de waterfluxen gelijk blijven is er een
lineaire relatie tussen stoffluxen en concentraties, en is het verantwoord om de inventarisatie
te richten op concentraties.

Van oorsprong ging de aandacht uit naar de nutriéntenbelasting van de boezem vanuit de
diepgelegen polders (droogmakerijen). Al snel in het project is duidelijk geworden dat dit
perspectief te nauw is. Te hoge nutriéntenbelasting van het water waarop uitgeslagen wordt
is een wijdverbreid probleem, dat niet beperkt is tot uitmalen op een boezem. Er is daarom
een bredere inventarisatie gemaakt. Het laatste hoofdstuk staat hier verder bij stil.

Leeswijzer

In het kader van het project “Gemalen en Zuivering: Een logische combinatie”, is deze
rapportage (Rapport |) geschreven om tot een gegevensinventarisatie te komen ten behoeve
van de ontwerpaspecten.
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In hoofdstuk 2 is te lezen tot welke probleemstoffen het project zich heeft afperkt. Ook is de
beredenering van deze keuze omschreven. In hoofdstuk 3 t/m hoofdstuk 5 zijn de
waterkwaliteitsgegevens van Schieland en de Krimpenerwaard uitgewerkt en wordt een beeld
geschetst van de waterkwaliteit in zowel de boezem als de polder. In hoofdstuk 6 en
hoofdstuk 7 zijn de waterkwaliteitsgegevens van andere waterschappen beschouwd om
zodoende een vergelijking met andere gebieden in laag-Nederland te kunnen maken.

De wijze van uitmalen van het water is in hoofdstuk 8 beschreven. De ontwerpelementen
waartoe deze rapportage heeft geleid, staan beschreven in hoofdstuk 9.

Gemalen en Zuivering: Een logische combinatie? - Rapport I: Gegevensinventarisatie ten 3 van 69
behoeve van ontwerpaspecten






21

2.2

1202057-000-BGS-0003, 8 juli 2010, definitief

Probleemstoffen in polders en boezem

Inleiding

De huidige rapportage onderzoekt de mogelijkheden om polderwater te zuiveren bij de
overgang van de polder naar de boezem. Vanwege de recreatie- en natuurfunctie van de
boezem is hier een andere waterkwaliteit wenselijk dan in de polder. Hoewel boezemwateren
door meerdere bronnen gevoed kunnen worden, staat in deze rapportage alleen de aanvoer
van polderwater centraal. Het is daarom van belang om inzichtelijk te maken welke
waterkwaliteitsproblemen de boezem kent die (mede) door polderwater veroorzaakt kunnen
worden.

Probleemstoffen

Om in beeld te brengen welke stoffen voor problemen zorgen in boezemwateren is gebruik
gemaakt van waterkwaliteitsgegevens van diverse regio’s in laag-Nederland (Figuur 1) en
gegevens van het Centraal Bureau van de Statistiek (CBS). De betrokken regio’s betreffen
die van Waternet, Hoogheemraadschap van Schieland en de Krimpenerwaard en
Hoogheemraadschap van Rijnland.

B e e e
B o zandgronden o Heuvelland

Figuur 1 Gebieden behorende tot laag- en hoog Nederland (bron: CBS)

Uit onder andere gegevens van het CBS blijkt dat de uit- en afspoeling van landbouw- en
natuurgronden een bepalende rol speelt bij de belasting van het opperviaktewater met
nutriénten en zware metalen (Figuur 2). Via de rioolwaterzuiveringsinstallaties dragen ook de
gezuiverde emissies van consumenten en bedrijven bij. Voor veel stoffen is niet de
rechtstreekse emissie naar het oppervlaktewater de belangrijkste bron, maar de belasting van
het oppervilaktewater via de bodem of de lucht.
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Figuur 2 Belasting opperviaktewater naar herkomst 2007 (bron: Emissieregistratie)

In alle bij dit onderzoek betrokken regio’s komt naar voren dat stikstof en fosfor voor de
grootste waterkwaliteitproblemen zorgen in zowel de polders als in de boezem. Samen met
de gegevens uit de Emissieregistratie (Figuur 2) is dit aanleiding om in deze rapportage
alleen de stikstof- en fosforbelasting te beschouwen. Naast nutriénten geven de volgende
stoffen ook frequent problemen in de waterkwaliteit in (diepe) polders: zout, sulfaat,
bestrijdingsmiddelen, enkele zware metalen (bv Ni, Zn) en gebrek aan zuurstof.

Stikstof en fosfor komen veelal vrij uit meststoffen die vervolgens door uit- en afspoeling in
het polderwater terecht komen. Daarnaast is sprake van een zogenaamde
achtergrondbelasting door kwel van nutriénthoudend grondwater en mineralisatie van veen of
sedimentair organisch materiaal in de ondiepe ondergrond. De gemeten concentraties in de
polder zijn doorgaans hoger dan in de boezem. De reden hiervoor is dat de boezem haar
water uit meerdere bronnen ontvangt. Daarnaast zal er retentie van nutriénten in de
poldersloten optreden.
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Beheersgebied HH Schieland en de Krimpenerwaard

Inleiding

In de huidige rapportage is er primair gewerkt met meetgegevens afkomstig van
Hoogheemraadschap van  Schieland en de Krimpenerwaard (HHSK). De
waterkwaliteitsgegevens van HHSK bevestigen dat N en P de voornaamste probleemstoffen
zZijn in het boezem- en polderwater met concentraties N tot boven 6 mg/l (MTR = 2,2 mg/l) en
P boven 0,5 mg/l (MTR = 0,15 mg/l). Deze gegevens worden in de volgende hoofdstukken
nader uitgewerkt. Om te controleren of ook binnen andere gebieden in laag-Nederland een
soortgelijke nutriénten problematiek speelt, is er ook gebruik gemaakt van de
waterkwaliteitsgegevens van Waternet (Hoofdstuk 6) en Hoogheemraadschap van Rijnland
(Hoofdstuk 7).

Dit hoofdstuk geeft een algemene karakterisering van de opperviaktewatersystemen in
HHSK. Naast karakterisering van het polderwater op de heersende nutriéntconcentraties,
wordt hierbij ook aandacht besteed aan de gemalen binnen het beheersgebied van HHSK.
Karakterisering van de waterfluxen bij gemalen is nodig om de operationele eisen aan een
waterzuivering van polderwater bij gemalen op te stellen. Enkele algemene karakteristieken
zijn daarom afgeleid.

Typering van het gebied

Het Hoogheemraadschap van Schieland en de Krimpenerwaard is een middelgroot
waterschap met een relatief compact beheersgebied. Het beheersgebied van Schieland en
de Krimpenerwaard (Figuur 3) strekt zich uit tussen Rotterdam, Schoonhoven en Zoetermeer
en maakt onderdeel uit van laag-Nederland. Het beheersgebied is onder te verdelen in de
gebieden Schieland en Krimpenerwaard, die gescheiden worden door de Hollandsche IJssel.
Ten westen van de Hollandsche IJssel werkt HHSK met een boezemwatersysteem: het water
wordt door poldergemalen vanuit de polders naar het boezemwater gepompt en van daaruit
pompen boezemgemalen het water naar de rivier. Ten oosten van de Hollandsche IJssel (in
de Krimpenerwaard) wordt het water direct vanuit de polder naar de rivier gepompt. De
Krimpenerwaard kent dan ook geen boezem. Strikt genomen betekent dit dat het
watersysteem in Schieland het beste aansluit bij het projectdoel. Er zijn echter plannen om op
korte termijn binnen de Krimpenerwaard over te gaan op boezembemaling. De gemalen in de
Krimpenerwaard zijn in de huidige rapportage wel beschouwd.

Het beheersgebied van HHSK wordt gekenmerkt en begrensd door de rivieren de Nieuwe
Maas, de Schie, de Lek, de Hollandsche IJssel, de Rotte en de Vlist. Er zijn diverse plassen,
waaronder de Kralingse Plas, de Bergse Plassen, de Rottemeren en de Zevenhuizer Plas.
Verder zijn er de boezems en singels in het stedelijk gebied en vindt men ontelbare
watergangen en sloten in het buitengebied. Het beheersgebied van HHSK vormt het laagst
gelegen deel van Europa. Het diepste punt ligt circa 6,70 meter beneden de zeespiegel. In
grote delen van het beheersgebied komt veen aan maaiveld voor dat gevoelig is voor
bodemdaling.

Door intensieve bebouwing in de Randstad ontstaan steeds meer verharde opperviakken,

waardoor de bodem het regenwater minder gemakkelijk opneemt. Bij hevige regenbuien
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krijgen de opperviaktewateren en afvalwaterzuiveringsinstallaties daardoor te maken met
hoge pieken in de aanvoer. Daarnaast kunnen we te maken krijgen met verzilting door

indringend zeewater vooral in droge zomers als de zouttong van de Nieuwe Maas ver indringt
in het binnenland.
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Figuur 3 Het beheersgebied van Schieland en de Krimpenerwaard

Schieland is een gevarieerd gebied met voornamelijk bebouwd gebied, glastuinbouw en
agrarische gronden (Figuur 4). De ondergrond bestaat voornamelijk uit zeeklei en veen. De
Krimpenerwaard bestaat hoofdzakelijk uit agrarisch gebied met veengronden. Door de
aanwezige veengronden is de Krimpenerwaard niet voor akkerbouw geschikt. Melkvee-

houderijen nemen in de Krimpenerwaard dan ook de eerste plaats in. Langs de Nieuwe Maas
en de Lek komt nog akkerbouw en fruitteelt voor.
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Figuur 4 Functie landgebruik Schieland en de Krimpenerwaard
Polder- en boezemgemalen

In het beheersgebied van Schieland en de Krimpenerwaard staan in totaal een kleine 100
polder- en boezemgemalen. In het huidige onderzoek is gebruik gemaakt van de gegevens
van acht van deze gemalen die zijn omcirkeld in Figuur 5. Het betreft hier zes poldergemalen
en twee boezemgemalen (Tabel 1). De geselecteerde gemalen zijn gekozen op basis van de
gemeten gehalten aan stikstof en fosfor en de beschikbaarheid van meetgegevens.
Daarnaast is getracht om met de selectie van deze gemalen een goed beeld te vormen van
de verscheidenheid aan gemalen en de regio waarin deze zijn gesitueerd. De geselecteerde
gemalen worden representatief geacht voor het beheersgebied van Schieland en de
Krimpenerwaard.

Tabel 1 Overzicht te behandelen polder- en boezemgemalen in Schieland en de Krimpenerwaard

Type gemaal Gebied
Gemaal Poldergemaal Boezemgemaal Schieland Krimpenerwaard
Gemaal Schilthuis X X
Gemaal Kroes X

Gemaal Kroes
Gemaal Zuidplas
Gemaal Mr. P.D. Kleij
Gemaal De Kooi

X X X X X

Gemaal Verdoold

X X |X X X X

Gemaal Krimpenerwaard

Gemalen en Zuivering: Een logische combinatie? - Rapport I: Gegevensinventarisatie ten 9 van 69
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Figuur 5 Polder- en boezemgemalen in Schieland en de Krimpenerwaard. De omcirkelde gemalen zijn in de
rapportage behandeld.

De gegevens van de omcirkelde polder- en boezemgemalen worden in Hoofdstuk 4 en 5
besproken om de ontwerpspecificaties voor zuiveren bij gemalen te herleiden. Hieronder
worden beknopt enkele kenmerken van verschillende gemalen gepresenteerd. De exacte
ligging van de gemalen is weergegeven in Bijlage 1.

Veel van de in deze rapportage behandelde gemalen worden aangedreven door meerdere
pompen. In de meeste gevallen gaat het hierbij om de combinatie van elektrisch aangedreven
pompen en diesel aangedreven pompen. De maalgegevens van de elektrisch aangedreven
pompen worden nauwkeurig geregistreerd en zijn in deze rapportage verder beschouwd. De
maalgegevens van de diesel aangedreven pompen zijn in de huidige rapportage buiten
beschouwing gelaten. In Tabel 2 is voor de verschillende gemalen de capaciteit van zowel de
elektrisch aangedreven pompen als de diesel aangedreven pompen weergegeven.

Tabel 2 Capatciteit van de behandelde gemalen in de regio Schieland opgedeeld in het type pompen
Type gemaal Capaciteit (m3lmin)
Gemaal Polderbemaling Boezembemaling Elektrische pompen Diesel pompen
Gemaal Schilthuis X 500 650
Gemaal Kroes X 567 250
Gemaal Kroes X 431 250
Gemaal Zuidplas X 136 124
Gemaal De Kleij X 88 212
Gemaal De Kooi X 180 260
Gemaal Verdoold X 300 -
Gemaal Krimpenerwaard X 342 -

Gemalen en Zuivering: Een logische combinatie? - Rapport |: Gegevensinventarisatie ten behoeve van
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Poldergemalen

Poldergemaal Zuidplas
Gemaal Zuidplas is gebouwd in 1976 en bevat twee elektrische pompen. Het gemaal pompt
water vanuit de Zuidplaspolder naar de Ringvaart.

Poldergemaal Mr. P.D. Kleij
Gemaal Mr. P.D. Kleij is gebouwd in 1993 en bevat twee elektrische pompen en één diesel
aangedreven pomp. Gemaal Mr. P.D. Kleij is gelegen nabij Capelle aan den IJssel.

Poldergemaal Verdoold

Gemaal Verdoold is een zeer oud gemaal met het bouwjaar 1880 (Figuur 6). Het gemaal
bemaalt een groot deel van de polder in de Krimpenerwaard, en slaat het water uit op de
Hollandsche |Jssel. Het gemaal bevat twee elektrisch aangedreven pompen.

Figuur 6 Poldergemaal Verdoold (foto: Victor Beumer, Deltares)

Poldergemaal Krimpenerwaard

Gemaal Krimpenerwaard is een relatief nieuw gemaal met het bouwjaar 2004. Het gemaal
bemaalt een deel van de polder in de Krimpenerwaard en slaat het water uit op de Lek. Het
gemaal bevat twee elektrisch aangedreven pompen.

Gemalen en Zuivering: Een logische combinatie? - Rapport I: Gegevensinventarisatie ten 11 van 69
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Poldergemaal De Kooi

Gemaal De Kooi bemaalt de polder Bleiswijk en slaat zijn water uit op de Rotte. Het gemaal
bevat een volautomatische elektrische pomp en een met de hand te bedienen dieselpomp. Bij
relatieve droge weersomstandigheden is alleen de elektrische pomp in werking. Deze slaat
automatisch aan en af bij vastgestelde waterstanden in de polder. Is er veel neerslag
geweest en is de hoeveelheid overtollig water groot, dan schakelt Schieland ook de
dieselpomp in. De pompen bemalen een gebied met een oppervlakte van ruim 3.700 ha.

Het water dat het gemaal omhoog pompt, wordt via een persleiding met een lengte van circa
veertig meter naar de Rotte gevoerd. Om te voorkomen dat er vuil in de pompen terechtkomt,
is aan de polderziide van het gemaal een zogenoemd krooshek aangebracht. Een
automatische krooshekreiniger verwijdert het vuil dat zich bij het krooshek verzamelt.

Boezemgemalen

Boezemgemaal/poldergemaal Kroes

Gemaal Kroes is gebouwd in de periode 1968 -1971 (Figuur 7). Het gemaal is voorzien van
vier schroefcentrifugaalpompen met betonnen slakkenhuizen. Twee pompen dienen voor de
polderbemaling en twee pompen voor de boezembemaling.

Gemaal Kroes is een uniek gemaal te noemen omdat hier zowel water uit de polder wordt
uitgemalen (meetpunt 601) als water uit de boezem (meetpunt 24). Het polderwater wordt
hierbij niet eerst naar de boezem uitgemalen, maar wordt in een keer verpompt naar de
Hollandsche IJssel. In de verdere rapportage zal het poldergemaal worden aangeduid als
Kroes_601 en het boezemgemaal als Kroes_24.

Figuur 7 Polder/boezemgemaal Kroes met op de voorgrond de boezem en op de achtergrond de polder
(foto: Jasper Griffioen, Deltares)
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Boezemgemaal Schilthuis

Gemaal mr. U.G. Schilthuis staat aan het Oostplein in Rotterdam en markeert in feite het
eindpunt van de Rotte. Het gemaal is een boezemgemaal en maalt het water vanuit de Rotte
naar het Boerengat, dat in open verbinding staat met de Nieuwe Maas. Gemaal Schilthuis
heeft twee diesel aangedreven pompen en een elektrisch aangedreven pomp.

Gemaal Schilthuis is geen type gemaal waar dit project zich primair op richt. Het gemaal staat
aan het eind van de boezem bij de overgang naar de Nieuwe Maas. Het is dus geen gemaal
dat water vanuit de polder naar de boezem maalt. Wel geven de gegevens van dit gemaal
een goed beeld van de boezemwaterkwaliteit.

Gemalen en Zuivering: Een logische combinatie? - Rapport I: Gegevensinventarisatie ten 13 van 69
behoeve van ontwerpaspecten






41

4.2

1202057-000-BGS-0003, 8 juli 2010, definitief

Waterbalans en stoffenbalansen in Schieland en de
Krimpenerwaard

Inleiding

De boezemstelsels in Nederland worden veelal vanuit verschillende bronnen met water
gevoed. Water afkomstig uit de polders speelt hierbij altijd een belangrijke rol in de totale
wateraanvoer naar de boezem. De grootte van dit aandeel kan echter variéren en is
afhankelijk van diverse omstandigheden. In dit hoofdstuk wordt een globaal beeld geschetst
welke bronnen van invioed zijn op de totale wateraanvoer, en hoe dit binnen het
beheersgebied van Schieland en de Krimpenerwaard geregeld is. Het is van belang om de
waterstromen in beeld te brengen om zodoende uitspraken te kunnen doen over de kwaliteit
van het water.

Hoe wordt een polder gevoed?

Om een inschatting te kunnen maken van de herkomst van het polderwater, is er gebruik
gemaakt van de waterbalans die voor de Krimpenerwaard (Arts et al., 2005 en Kroes et al.,
2006) is opgesteld. Van Schieland is er geen waterbalans beschikbaar, maar de landelijke
gebieden laten naar verwachting globaal een vergelijkbaar beeld zien ten opzichte van de
Krimpenerwaard. Belangrijk onderscheid is de hydrologische ligging in termen van kwel of
inzijging, wat vooral bepaald wordt door de diepteligging t.o.v. NAP en in tweede instantie de
relatieve hoogteligging t.o.v. omliggende polders (Griffioen et al., 2002).

De polders in de Krimpenerwaard worden hoofdzakelijk door neerslag en inlaatwater gevoed
(Tabel 3). De inlaat van rivierwater neemt hierbij circa 11% in en neerslag circa 83% van de
totale water aanvoer. De afvoer van water uit de polder vindt hoofdzakelijk via verdamping en
het uitmalen plaats. Het aandeel in uitmalen neemt hierbij bijna 45% van de totale
waterafvoer en verdamping circa 52% in.

Tabel 3 Waterbalans voor de Krimpenerwaard gebaseerd op meetgegevens over de periode 1991-2000

Aanvoerbalansterm Aanvoer (mml/jaar) Afvoerbalansterm Afvoer (mmljaar)
Neerslag 875 Verdamping 542
Inlaat 111 Uitgemalen 469
Kwel 58 W egzijging 31
AWZI's 7 Berging 9
Totaal 1051 1051

De aanvoer van inlaatwater vindt doorgaans plaats in perioden van droogte in de polders; de
zomermaanden. In de wintermaanden wordt echter ook beperkt water ingelaten.

De waterbalans, zoals weergegeven in Tabel 3, laat zien hoe de waterstromen zich
gemiddeld genomen door de polder begeven. Het is echter niet zo dat de stroming van het
water het gehele jaar constant kan worden verondersteld. De watervraag en waterafvoer zijn
seizoensafhankelijk. Op basis van debietgegevens van HHSK is er bepaald wat de
verschillen zijn in de afvoer vanuit de polder gedurende de zomermaanden (april t/m
september) en wintermaanden (oktober t/m maart) (Tabel 4). Hiervoor zijn gegevens gebruikt
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van een relatief droog jaar (2003) en een relatief gewoon jaar (2008). In Hoofdstuk 5 worden
de gebiedsgegevens van zowel de polder- als boezemgemalen verder uitgewerkt.

Tabel 4 Zomer- en winterafvoer van enkele poldergemalen binnen het beheersgebied van HHSK

2003 2008
Zomer Winter Zomer Winter

Gemaal Debiet* Verhouding | Debiet* Verhouding | Debiet* Verhouding | Debiet* Verhouding
Kroes 1780 40% 2664 60% 2031 42% 2827 58%
Zuidplas 1047 38% 1727 62% 1142 38% 1879 62%
De Kleij 1484 47% 1642 53% 1432 45% 1769 55%
De Kooi 1467 39% 2279 61% 1453 37% 2504 63%
Krimpenerwaard - - - - 287 20% 1755 80%
Verdoold 1019 23% 3492 77% - - - -

| Gemiddeld 37% | 63% | 36% | 64%

43

* Debiet x1000 m®

Uit Tabel 4 komt naar voren dat er ongeveer een factor 1,5 zit tussen de zomerafvoer en de
winterafvoer van water vanuit de polder. Dit heeft uiteraard te maken met een lagere
verdamping in de winter. De verschillen tussen de afvoer in een droog jaar en die in een
relatief gewoon jaar is opmerkelijk gering, waarop in Hoofdstuk 8 uitgebreid op wordt
teruggekomen. Eén verklarende factor is het feit dat het polderpeil min of meer constant
wordt gehouden: bij droogte wordt er dan meer water de polder ingelaten dat ook weer
uitgemalen moet worden.

Hoe wordt een boezem gevoed?

In de Krimpenerwaard zijn in totaal tien locaties waar water het gebied ingelaten kan worden
(Figuur 8). Het grootse inlaatpunt is hierbij gemaal Krimpenerwaard, waar water uit de Lek
wordt ingelaten. In Schieland kan het water op negentien locaties het gebied ingelaten
worden, waarbij gemaal Kroes (Hollandse I|Jssel) en gemaal Schilthuis (Nieuwe Maas)
tezamen met gemaal Bergsluis de grootse inlaatpunten zijn.
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Figuur 8 Wateraanvoer systeem in Schieland en de Krimpenerwaard

De inlaat van water vindt voornamelijk in de zomermaanden plaats. Van de boezemgemalen
Krimpenerwaard en Verdoold zijn hiervan de inlaatgegevens weergegeven in Figuur 9. In het
relatief droge jaar 2003 is bij gemaal Krimpenerwaard duidelijk meer water (afkomstig uit de
Lek) ingelaten dan in de jaren hiervoor. Bij gemaal Verdoold zijn minder grote verschillen
waarneembaar in hoeveelheden ingelaten water.
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Figuur 9 Ingelaten water in de Krimpenerwaard in 1996-2004
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De kwaliteit van het inlaatwater kan met name in droge perioden van belangrijke invioed zijn
op de kwaliteit van het boezem- en polderwater. Deze kan verbeterd, danwel verslechterd
worden door de kwaliteit van het inlaatwater.

De afvoer van het wateroverschot uit de polders vindt hoofdzakelijk via de gemalen plaats. In
Figuur 10 is een overzicht gegeven van de waterafvoerroutes vanuit de polder naar de
boezem en/of de rivier. In Schieland vindt de afvoer van water voornamelijk via de boezem
plaats. In de Krimpenerwaard wordt het water direct op de hoofdwatergangen uitgemalen.

Legenda

[ Grens beheersgebied
Afwateringsgebied
[ reme
[ Ringvasit
[ Rottz / Ringvazrt
[ rinlands boezem
[ pefflanes boszem
[ Buitenwater
@  Boezem- of heofdgemazal
®  Poldergemasl
— Boozamatergang

Hocfdwatergang

Figuur 10 Waterafvoer systeem in Schieland en de Krimpenerwaard

Evenals bij de poldergemalen, wordt er ook bij de boezemgemalen niet het gehele jaar met
een constant debiet uitgemalen. Op basis van debietgegevens van HHSK is er bepaald wat
de verschillen zijn in de afvoer vanuit de boezem gedurende de zomermaanden (april t/m
september) en wintermaanden (oktober t/m maart) (Tabel 5). Hiervoor zijn, waar beschikbaar,
gegevens gebruikt van een relatief droog jaar (2003) en een relatief gewoon jaar (2008). In
Hoofdstuk 8 worden de debietgegevens van zowel de polder- als boezemgemalen verder
uitgewerkt.

Tabel 5 Zomer- en winterafvoer van enkele boezemgemalen binnen het beheersgebied van HHSK

2003 2008
Zomer Winter Zomer Winter
Gemaal | Debiet* Verhouding | Debiet* Verhouding | Debiet* Verhouding | Debiet* Verhouding
Schilthuis - - - - 1835 27% 5020 73%
Kroes 414 19% 1752 81% 646 22% 2314 78%
| Gemiddeld 19% | 81% | 24.5% | 75.5%

* Debiet x1000 m®

Tabel 5 maakt duidelijk dat boezemgemalen op een andere wijze uitmalen dan de
poldergemalen (Tabel 4). Voornamelijk in de wintermaanden vindt er afvoer vanuit de
boezem naar de grotere wateren plaats (circa 75%). In de zomermaanden is de hoeveelheid
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uitgemalen boezemwater gering (circa 20%). Hoewel er enkele gegevens uit 2003 en 2008
ontbreken, geldt voor gemaal Kroes dat zowel de zomerafvoer als de winterafvoer een factor
1,5 verschilt tussen een droog jaar en een normaal jaar. Evenals voor de polder wordt het
boezempeil in stand gehouden door water in te laten. In een droog jaar wordt derhalve meer
water ingelaten dan in een natter jaar.

In het beheersgebied van Schieland en de Krimpenerwaard is geen waterbalans beschikbaar
die specifiek de boezemwateren beschrijft. Om toch een idee te krijgen van de invloed van
polderwater op de boezem, is er gebruik gemaakt van gegevens afkomstig uit de rapportage
“Droge voeten, schoon water!” van het naburige Hoogheemraadschap van Rijnland. Tabel 6
geeft deze balans en wel uitgedrukt in procenten. Dit is gedaan om een directe vergelijking
met de waterbalans van de Krimpenerwaard (Tabel 3) mogelijk te maken.

Tabel 6 Waterbalans van de boezem in het beheersgebied van Hoogheemraadschap van Rijnland

Aanvoerbalansterm Aanvoer (%ljaar) Afvoerbalansterm Afvoer (%ljaar)
Neerslag op boezem 55 Verdamping 2,9
Aanvoer uit polders en boezemland 67,8 Afvoer naar polders en boezemland 6,7
AWZI's 1,4 Naar wateren en rivieren 88,5
Inlaat 13,6 W egzijging uit boezem 1,9
Sluizen 1,6
Totaal 100 100

In Tabel 6 is te zien dat de boezem voor bijna 70% gevoed wordt door de aanvoer uit polders
en boezemland. Dit is het water dat in het huidige onderzoek via de poldergemalen wordt
aangevoerd samen met de ontwaterring en afwatering van de boezemlanden. AWZI's en
inlaten zorgen samen voor circa 25% van de balans. Neerslag is met ruim 5% slechts van
klein belang. Het water in de boezems wordt vervolgens voor bijna 90% afgevoerd de grote
rivieren (en de zee).

De waterbalans zoals weergegeven in Tabel 6 kan uiteraard verschillen voor de specifieke
boezemwateren in het beheersgebied van Schieland en de Krimpenerwaard. Met name het
aandeel AWZI's kan variéren omdat deze, afhankelijk van de bevolkingsdichtheid, niet overal
aanwezig zijn. Bij afwezigheid van AWZI's worden de andere aanvoertermen in de balans
vanzelfsprekend hoger.

De waterbalans laat zien dat de kwaliteit van de boezem beinvioed wordt door de kwaliteit
van het polderwater. Hiermee wordt de invioed van het toepassen van een eventuele
zuivering bij een poldergemaal direct duidelijk.

Stikstof- en fosforbalans van de Krimpenerwaard

Naast de waterbalans is het van groot belang om de stikstof- en fosforbalans te kennen voor
het beheersgebied van Schieland en de Krimpenerwaard. De verhouding tussen stikstof- en
fosforconcentratie en water aan-/afvoer is namelijk niet één op één vergelijkbaar. Voor de
Krimpenerwaard zijn de stikstof- en fosforbalans voor het opperviaktewater (Kroes et al.,
2008) opgesteld over de periode 1986-2000 (Tabel 7 en Tabel 8). Voor Schieland zijn geen
stikstof- en fosforbalans voor het oppervlaktewater beschikbaar.
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Tabel 7 Stikstofbalans voor het opperviaktewater van de Krimpenerwaard gebaseerd op meetgegevens over de
periode 1986-2000

Aanvoer Aanvoer (10° kg N) % Afvoer Afvoer (10° kg N) %
Atm. depositie 78,2 32 Biomassa 0,2 0,1
Inlaat 22,8 9 Uitmalen 22,7 9
AWZI's 20,4 8 Denitrificatie 146,0 60
Drainage/runoff 120,5 50 Infiltratie 7,8 3
Kwel 0 0 W egzijging 0 0
SedimentatieOrg 65,3 27
Berging 0 0
Totaal 241,9 100 242 100

Uit Tabel 7 wordt duidelijk dat drainage en runoff vanaf het land de grootste bron (50%) is
voor de stikstofbelasting van het oppervlaktewater. Merk op dat de landbouw als bron
verwerkt is in de term ‘drainage/runoff’. De inlaat van water en AWZI’s vormen samen 17%,
wat eveneens een aanzienlijke aanvoerbron is van stikstof.

Voor de afvoer van stikstof componenten uit het systeem beslaat denitrificatie het grootste
aandeel (60%), waarbij stikstof wordt omgezet in N, en N,O. Verder wordt relatief veel (27%)
stikstof vastgelegd in organisch N. Uiteindelijk verlaat slechts 9% van de totale hoeveelheid
stikstof het oppervlaktewater via uitmalen.

Tabel 8 Fosforbalans voor het opperviaktewater van de Krimpenerwaard gebaseerd op meetgegevens over de
periode 1986-2000

Aanvoer Aanvoer (10° kg P) % Afvoer Afvoer (10° kg P) %
Inlaat 1,58 7 Afv.Biomassa 0,02 0,08
AWZI's 5,20 22 Uitmalen 1,40 6
Drainage/runoff 16,85 71 Infiltratie 0,28 1
Kwel 0 0 W egzijging 0 0
Sedimentatie 21,91 93
Berging 0,01 0
Totaal 23,63 100 23,62 100

Tabel 8 maakt duidelijk dat, net als voor stikstof, drainage en runoff vanaf het land de
grootste bron (71%) is voor de fosforbelasting van het opperviaktewater. Merk op dat de
landbouw als bron verwerkt is in de term ‘drainage/runoff’. In de drainage/runoff is de
landbouw als bron verwerkt. Bij de afvoertermen valt op dat sedimentatie van fosfor met 93%
ver uit de belangrijkste afvoerroute is. De fosforverbindingen verlaten hierbij niet het gebied,
maar bezinken op de bodem van de watergangen. Slechts 6% van het, in het
oppervlaktewater aanwezige, fosfor in de Krimpenerwaard wordt uitgemalen.
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Nutriéntconcentraties in Schieland en de Krimpenerwaard

Inleiding

Een essentiéle vraag binnen het huidige onderzoek is het bepalen van de invloed van
polderwater op de boezemwaterkwaliteit. Het is namelijk de verwachting dat polderwater een
negatieve invioed heeft op de kwaliteit van boezemwater. In dit hoofdstuk wordt de
waterkwaliteitsinformatie van Schieland en Krimpenerwaard beschouwd en in Hoofdstuk 6 de
waterkwaliteitsinformatie van Waternet. De kwaliteit voor de boezem en de polder is
afzonderlijk bepaald om zodoende tot beantwoording van de onderzoeksvraag te kunnen
komen.

In Schieland en de Krimpenerwaard staan vele kleine en grotere poldergemalen die het water
van de polder naar de omliggende boezem verpompen. Er is specifiek gekeken naar de
concentraties van stikstof (N) en fosfor (P).

De waargenomen concentraties worden algemeen vergeleken met de MTR-waarden voor
stikstof en fosfaat in oppervlaktewater. Hiervoor is gekozen omdat dit enkele waarden zijn en
er binnen de karakterisering van de KRW-watertypen verschillende eisen zijn geformuleerd
voor de verschillende watertypen. De waarden die zijn afgeleid voor de betreffende
watertypen zijn echter vergelijkbaar met de KRW-waarden zodat vergelijking met de MTR-
waarden direct inzicht geeft (zie ook Hoofdstuk 9).

Waterkwaliteit van de polders
Totaal-stikstofconcentraties in de polder
Om de kwaliteit van het water uit de polders te kunnen beoordelen, zijn de poldergemalen

beschouwd. In Figuur 11 is de totaal-stikstofconcentratie voor de vier poldergemalen in
Schieland weergegeven.
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Figuur 11 Totaal-stikstofgehalten (mg/l) voor enkele poldergemalen binnen Schieland. De horizontale lijn
vertegenwoordigt de MTR voor totaal-stikstof (2,2 mg/l)

Alle poldergemalen registreren een totaal-stikstofconcentratie boven de MTR (2,2 mg/l). De
gemalen Kroes, De Kleij en De Kooi laten een vrij stabiele trend over de laatste 10 jaar zien.
De totaal-stikstofconcentratie bij gemaal Zuidplas is echter toegenomen in deze periode. Bij
alle poldergemalen is de seizoensinvioed duidelijk waarneembaar in de totaal-
stikstofconcentraties. In Tabel 9 zijn de gemiddelde- en mediaanwaarden van het totaal-
stikstofgehalte weergegeven. De gemiddelde- en mediaanwaarden liggen erg dicht bij elkaar,
wat duidt op een normaalverdeling van de gehalten.

Tabel 9 Gemiddelde en mediaan van de totaal-stikstofgehalten van de poldergemalen in Schieland (1999-2009)

Totaal-stikstofgehalten
Poldergemaal Gemiddelde (mg/l) Mediaan (mg/l)
Kroes 7,01 7,00
Zuidplas 8,16 8,20
De Kileij 4,95 4,80
De Kooi 6,96 6,80

Een overzicht van de concentratierange van de totaal-stikstofconcentratie is weergegeven in
de box-plot in Figuur 12. Hierin is te zien dat de hoogste totaal-stikstofgehalten (tot 12 mg/l)
bij gemaal Zuidplas en gemaal Kroes worden gemeten en de laagste gehalten (tot 2,5 mg/l)
bij poldergemaal De Kleij. Bij poldergemaal Kroes is de grootste variatie in concentraties te
zien met gehalten tussen 3,8 mg/l en 12 mg/I.

Gemalen en Zuivering: Een logische combinatie? - Rapport |: Gegevensinventarisatie ten behoeve van

22van 69 nyerpaspecten




1202057-000-BGS-0003, 8 juli 2010, definitief

2 4 — Median
[125%-75%
T Non-Outlier Range
< Outliers
X Extremes

0

Kroes Zuidplas De Kleij De Kooi
Figuur 12 Concentratierange en mediaan van totaal-stikstof (mg/l) voor poldergemalen in Schieland. De
horizontale lijn vertegenwoordigt de MTR voor totaal-stikstof (2,2 mg/l)

Krimpenerwaard

In de Krimpenerwaard zijn de meetgegevens van twee poldergemalen gebruikt; gemaal
Krimpenerwaard en gemaal Verdoold. De totaal-stikstof meetgegevens (2005-2009) van deze
poldergemalen zijn weergegeven in Figuur 13. Hieruit komt naar voren dat de totaal-
stikstofconcentraties voor gemaal Krimpenerwaard rond de MTR liggen. De totaal-
stikstofconcentraties van gemaal Verdoold liggen aanzienlijk hoger en overschrijden veelal de
MTR.

Totaal-stikstof

concentratie (mg
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——0— Krimpenerwaard - - -@- - - Verdoold

Figuur 13 Totaal-stikstofgehalten (mg/l) van poldergemaal Krimpenerwaard en Verdoold binnen de
Krimpenerwaard. De horizontale lijn vertegenwoordigt de MTR voor stikstof (2,2 mg/l).
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De totaal-stikstofgehalten voor poldergemaal Krimpenerwaard en Verdoold zijn ook
weergegeven in Tabel 10, Figuur 14 en Figuur 15. Hieruit komt eveneens naar voren dat het
gemiddelde en de mediaan van de totaal-stikstofgehalten voor gemaal Krimpenerwaard iets
onder de MTR vallen. De statistische kentallen voor gemaal Verdoold zijn ongeveer tweemaal
zo hoog en liggen dus ruim boven de respectievelijike MTR-waarden.

Tabel 10 Gemiddelde en mediaan van het totaal-stikstofgehalte van poldergemaal Krimpenerwaard en Verdoold
(2005-2009)

Totaal-stikstofgehalten
Poldergemaal Gemiddelde (mg/l) Mediaan (mg/l)
Krimpenerwaard 2,12 2,00
Verdoold 4,05 4,00

Totaal-stikstof (mg/l)
5.5
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4.0
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=(0.94,36)
C Outliers
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Krimpenerwaard
Figuur 14 Concentratierange en mediaan van totaal-stikstof (mg/l) voor poldergemaal Krimpenerwaard

De horizontale lijn vertegenwoordigt de MTR voor stikstof (2,2 mg/l)
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Figuur 15 Concentratierange en mediaan van totaal-stikstof (mg/l) voor poldergemaal Verdoold in de

Krimpenerwaard. De horizontale lijn vertegenwoordigt de MTR voor stikstof (2,2 mg/l).

Fosfaatconcentraties in de polder

Schieland

Evenals totaal-stikstof, zijn ook de fosfaatconcentraties van de polders uitgewerkt. De
gebieden Schieland en de Krimpenerwaard zijn hierbij ook afzonderlijk beschouwd. In Figuur
16 zijn de fosfaatconcentraties voor de vier poldergemalen in Schieland weergegeven. Uit
Figuur 16 komt duidelijk naar voren dat voor fosfaat gedurende de gehele meetperiode de
MTR (0,15 mg/l) veelvuldig wordt overschreden. De fosfaatgehalten laten een grote fluctuatie
zien met als minimum concentraties rond de MTR en als maximum concentraties tot boven 1

mg/l.
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Figuur 16 Fosfaatgehalten (mg/l) voor enkele poldergemalen binnen Schieland. De horizontale lijn
vertegenwoordigt de MTR voor fosfaat (0,15 mg/l)

Bij de gemalen De Kooi en Zuidplas is in Figuur 16 een licht stijgende trend in de tijd
waarneembaar. Poldergemaal Kroes en gemaal De Kleij laten een relatief constante
belasting zien gedurende de meetperiode. In Tabel 11 is een overzicht gegeven van de
mediaan en het gemiddelde voor fosfaat bij de poldergemalen in Schieland. Hierin komt
duidelijk naar voren dat de MTR-waarde bij de geselecteerde poldergemalen ruim wordt
overschreden. De gemiddelde- en mediaanwaarden liggen erg dicht bij elkaar, wat duidt op
een normaalverdeling.
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Tabel 11 Gemiddelde en mediaan van de fosfaatgehalten van de poldergemalen in Schieland
(1999-2009)

Fosfaatgehalten
Poldergemaal Gemiddelde (mg/l) Mediaan (mg/l)
Kroes 0,37 0,33
Zuidplas 0,43 0,43
De Kileij 0,28 0,28
De Kooi 0,68 0,67

Het gemiddelde en de mediaan zijn met name bij gemaal De Kooi erg hoog. Dit komt ook tot
uiting in de box-plot zoals weergegeven in Figuur 17. De concentraties liggen Dbij
poldergemaal De Kooi het hoogst met gehalten tussen 0,35 en 1,1 mg/l fosfaat. Uitgezonderd
gemaal De Kooi, staan de box-plots in dezelfde verhouding tot elkaar als de box-plots van de
totaal-stikstofgehalten in Figuur 12.
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i

Figuur 17 Concentratierange en mediaan van fosfaat (mg/l) voor poldergemalen in Schieland. De
horizontale lijn vertegenwoordigt de MTR voor fosfaat (0,15 mg/l).

Krimpenerwaard

In de Krimpenerwaard zijn de meetgegevens van twee poldergemalen gebruikt; gemaal
Krimpenerwaard en gemaal Verdoold. De fosfaat meetgegevens (2005-2009) van
poldergemaal Krimpenerwaard en gemaal Verdoold (2000-2009) zijn weergegeven in Figuur
18. Hieruit komt naar voren dat de fosfaatconcentraties van beide poldergemalen veelal
boven de MTR liggen. Bij gemaal Krimpenerwaard is er een aantal hoge waarden van 2 mg/I
of hoger waarneembaar. Met name bij de hoge meetwaarden in 2005 gaat het mogelijk om
een rapportagefout. De hoge fosfaatpiek in 2007 lijkt echter wel een juiste meetwaarde te
Zijn.
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Figuur 18 Fosfaatgehalten (mg/l) voor poldergemaal Krimpenerwaard in de Krimpenerwaard. De
horizontale lijn vertegenwoordigt de MTR voor fosfaat (0,15 mg/l).

In vergelijking tot gemaal Krimpenerwaard laat gemaal Verdoold hogere waarden en hogere
uitschieters zien. Omdat er mogelijk sprake is van rapportagefouten in de meetwaarden bij
gemaal Krimpenerwaard, is ervoor gekozen om het gemiddelde en de mediaan van gemaal
Krimpenerwaard weer te geven in twee tabellen. In Tabel 12 zijn het gemiddelde en de
mediaan weergegeven voor alle fosfaatmetingen van gemaal Krimpenerwaard. In Tabel 13
zijn mogelijke foutieve meetwaarden uitgesloten.

Tabel 12 Gemiddelde en mediaan van het fosfaatgehalte van poldergemaal Krimpenerwaard waarbij alle
meetwaarden zijn meegenomen. (2005-2009)

Fosfaatgehalten
Poldergemaal Gemiddelde (mg/l) Mediaan (mg/l)
Krimpenerwaard 0,44 0,31

Tabel 13 Gemiddelde en mediaan van het fosfaatgehalte van poldergemaal Krimpenerwaard waarbij mogelijk
foutieve meetwaarden zijn uitgesloten. (2005-2009)

Fosfaatgehalten
Poldergemaal Gemiddelde (mg/l) Mediaan (mg/l)
Krimpenerwaard 0,36 0,30

In Tabel 12 is duidelijk waarneembaar dat het gemiddelde en de mediaan van elkaar
verschillen. Dit geeft aan dat er geen sprake is van een normaalverdeling. In Tabel 13 is te
zien dat wanneer mogelijk foutieve meetwaarden worden weggelaten, het gemiddelde meer
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in de buurt van de mediaan komt te liggen. Het verschil tussen het gemiddelde en de
mediaan wordt in Tabel 13 veroorzaakt door de hoge uitbijters in 2007.

Bij de presentatie van de box-plots (Figuur 19) is dezelfde insteek gekozen als bij Tabel 12 en
Tabel 13. “Krimpenerwaard-1" vertegenwoordigt in Figuur 19 alle fosfaat meetwaarden.
“Krimpenerwaard-2” vertegenwoordigt alle fosfaat meetwaarden minus de mogelijk foutieve
meetwaarden. De concentratierange verandert hierbij slechts licht en ligt tussen 0,07 mg/l en
0,6 mg/l. De hoge meetwaarden kunnen worden beschouwd als uitschieters en extremen.

Fosfaat (mg/)
2.6

24
22

2.0 3t

0.8

0.6

3

o

ve ]

2

0.4 i
[l A E Median

‘ [ 25%-75%
\

0.2 ‘ 4 T Non-Outlier Range
‘ C Outliers
0.0 3 Extremes

Kri waard-1 Kri waard-2

Figuur 19 Concentratierange en mediaan van fosfaat (mg/l) voor poldergemaal Krimpenerwaard. De
horizontale lijn vertegenwoordigt de MTR voor fosfaat (0,15 mg/l).

De gemiddelde- en mediaangehalten voor gemaal Verdoold zijn weergegeven in Tabel 14.
Het gemiddelde en de mediaan liggen hoger dan bij gemaal Krimpenerwaard, net als voor
totaal-stikstof alhoewel het verschil minder groot is. De concentratierange en de mediaan
voor gemaal Verdoold zijn weergegeven in Figuur 20.

Tabel 14 Gemiddelde en mediaan van het fosfaatgehalte van poldergemaal Verdoold in de Krimpenerwaard (2000-

2009)
Fosfaatgehalte
Poldergemaal Gemiddelde (mg/l) Mediaan (mg/l)
Verdoold 0,54 0,48
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Figuur 20 Concentratierange en mediaan van fosfaat (mg/l) voor poldergemaal Verdoold in de

Krimpenerwaard. De horizontale lijn vertegenwoordigt de MTR voor fosfaat (0,15 mg/l).
5.3 Waterkwaliteit van de boezem

Gezien het feit dat de boezemwateren voor een groot deel water ontvangen uit de polders,
ligt het in de lijn der verwachting dat dit zichtbaar is in de kwaliteit van de boezem. Indien de
kwaliteit van het ingelaten polderwater slechter van kwaliteit is dan het water uit andere
bronnen, treedt er verdunning op met lagere concentraties als gevolg. Indien het polderwater
schoner is dan het andere ingelaten water, dan zal de concentratie in de boezem hoger
liggen dan de concentratie in de polders.

5.3.1 Totaal-stikstofconcentraties in de boezem

Schieland
In Schieland is de kwaliteit gemeten bij twee boezemgemalen. In Figuur 21 zijn de totaal-
stikstofgehalten weergegeven voor de geselecteerde boezemgemalen in Schieland.
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Figuur 21 Totaal-stikstofgehalten (mg/l) voor enkele boezemgemalen in Schieland. De horizontale lijn
vertegenwoordigt de MTR voor stikstof (2,2 mg/l).

De totaal-stikstofgehalten van de boezemgemalen Kroes en Schieland laten concentraties
zien die ruim boven de MTR liggen. In de zomermaanden liggen de gehalten rond de MTR en
in de wintermaanden vaak ver hier boven. De piekconcentraties bij boezemgemaal Kroes
liggen in Figuur 21 duidelijk hoger dan de piekconcentraties bij boezemgemaal Schilthuis.
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Tabel 15 Gemiddelde en mediaan van de totaal-stikstofgehalten van de boezemgemalen in Schieland
(1999-2009)

Totaal-stikstofgehalten
Boezemgemaal Gemiddelde (mg/l) Mediaan (mg/l)
Kroes 5,78 5,60
Schilthuis 3,88 3,70
Totaal-stikstof (mg/l)
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Figuur 22 Totaal-stikstofgehalten (mg/l) voor enkele boezemgemalen binnen Schieland. De horizontale lijn

vertegenwoordigt de MTR voor stikstof (2,2 mg/l).

De totaal-stikstofgehalten in de boezem in Schieland liggen lager dan de gehalten zoals
gemeten bij de poldergemalen in Schieland (Tabel 15). In Tabel 15 is te zien dat het
gemiddelde en de mediaan dicht bij elkaar liggen, wat duidt op een normale verdeling.
Boezemgemaal Kroes laat een brede concentratie range zien tot 12 mg/I (Figuur 22). Gemaal
Schilthuis laat een minder brede range zien wat duidt op een minder wisselde waterkwaliteit.

Het is interessant om de totaal-stikstofgehalten van de boezemgemalen te vergelijken met die
van de poldergemalen in Schieland. Met name gemaal Kroes is hierbij interessant omdat hier
zowel een poldergemaal als een boezemgemaal aanwezig is. Ten opzichte van het totaal-
stikstofgehalte van poldergemaal Kroes, zoals weergegeven in Tabel 9, liggen het
gemiddelde en de mediaan voor boezemgemaal Kroes op 82% en 80%. De combinatie van
verdunning en/of retentie in het boezemsysteem leidt dus tot een 20% lagere concentratie.

Boezemgemaal Schilthuis laat zich minder goed direct vergeliken met een bepaald
poldergemaal in Schieland. Echter een algeheel vergelijk met de poldergemalen in Schieland
laat zien het totaal-stikstofgehalte van boezemgemaal Schilthuis op 45%-78% ligt. De
bijpehorende verdunning en/of retentie is dus behoorlijk groter dan voor gemaal Kroes.

Fosfaatconcentraties in de boezem

Evenals totaal-stikstof, zijn ook de fosfaatconcentraties van de boezem uitgewerkt.
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Schieland
In Figuur 23 zijn de fosfaatgehalten weergegeven van de boezemgemalen Kroes en
Schilthuis in Schieland. Boezemgemaal Kroes laat hierbij concentraties zien die veelal boven
de MTR liggen. De concentraties bij gemaal Schilthuis schommelen wat meer rond de MTR.
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Figuur 23 Fosfaatgehalten (mg/l) voor enkele boezemgemalen in Schieland. De horizontale lijn

vertegenwoordigt de MTR voor fosfaat (0,15 mg/l).

Het gemiddelde en de mediaan van de fosfaatgehalten van de boezemgemalen Kroes en
Schilthuis zijn weergegeven in Tabel 16. Het gemiddelde en de mediaan liggen dicht bij
elkaar wat duidt op een normaalverdeling. De concentratierange is weergegeven in de box-
plots in Figuur 24. Hierbij laat de box-plot van boezemgemaal Schilthuis een grotere range
zien dan de box-plot van boezemgemaal Kroes.

Tabel 16 Gemiddelde en mediaan van de fosfaatgehalten van de boezemgemalen in Schieland
(1999-2009)

Fosfaatgehalten
Boezemgemaal Gemiddelde (mg/l) Mediaan (mg/l)
Kroes 0,25 0,22
Schilthuis 0,22 0,21
Gemalen en Zuivering: Een logische combinatie? - Rapport I: Gegevensinventarisatie ten 33 van 69

behoeve van ontwerpaspecten




54

5.4.1

1202057-000-BGS-0003, 8 juli 2010, definitief

Fosfaat (mgfl)
0.8
0.7 [
0.6
o]
0.5 o] (o)
0.4
0.3
0.2 = o
0.1 1 E Median
[125%-75%
o I Non-Outlier Range
R I C Outliers
0.0 ¥ Exftremes
Kroes Schilthuis
Figuur 24 Concentratierange en mediaan van fosfaat (mg/l) voor enkele boezemgemalen in Schieland. De

horizontale lijn vertegenwoordigt de MTR voor fosfaat (0,15 mg/l).

Het is interessant om de fosfaatgehalten van de boezemgemalen te vergelijken met die van
de poldergemalen in Schieland. Met name gemaal Kroes is hierbij interessant omdat hier
zowel een poldergemaal als een boezemgemaal aanwezig is. Ten opzichte van het
fosfaatgehalte van poldergemaal Kroes, zoals weergegeven in Tabel 9, liggen het
gemiddelde en de mediaan voor boezemgemaal Kroes op 68% en 67%. Het bijbehorende
verschil van ruim 30% is groter dan voor stikstof dat ca. 20% bedroeg.

Boezemgemaal Schilthuis laat zich minder goed direct vergeliken met een bepaald
poldergemaal in Schieland. Echter een algeheel vergelijk met de poldergemalen in Schieland
laat zien het fosfaatgehalte van boezemgemaal Schilthuis op 31%-79% ligt, wat vergelijkbaar
met totaal-stikstof is.

Temporele variatie in nutriéntconcentraties
Seizoensvariatie

De concentratie nutriénten in het polderwater wordt sterk gedreven door de mate van
opname van deze nutriénten door aanwezige vegetatie. Bemesting van het land vindt
doorgaans plaats van maart tot circa half september (groeiseizoen). Vooral bij stikstof is een
seizoensvariatie in concentratie duidelijk waarneembaar met gemiddeld genomen hoge
concentraties buiten het groeiseizoen (wintermaanden) en lage concentraties in het
groeiseizoen (zomermaanden). Deze seizoensvariatie is zowel in de polder als in de boezem
waarneembaar. Bij fosfor is er ook duidelijk variatie waarneembaar in de concentraties
gedurende het jaar. De seizoensrelatie van de variatie is echter minder duidelijk dan bij
stikstof. Voor fosfor kan echter ook gesteld worden dat over het algemeen de hoogste
concentraties worden bereikt in de wintermaanden en de laagste concentraties in de
zomermaanden. Als voorbeeld is in Figuur 25 de temporele variatie bij poldergemaal Zuidplas
weergegeven.
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Figuur 25 Temporele variatie van de concentraties totaal-N (rechter as) en P (linker as) bij poldergemaal
Zuidplas (mg/l).

Uit Figuur 25 blijkt dat er ook binnen de zomermaanden en wintermaanden nog een
behoorlijke variatie aan concentraties gemeten wordt. Om tot een realistische benadering van
de zomer- en winterconcentraties te kunnen komen, zijn alle zomer- en winterhalfjaar
waarden geselecteerd. Onder de zomermaanden is de periode van april t/m september
gerekend en onder de wintermaanden de periode van oktober t/m maart. In Tabel 17 en

Figuur 26 is hiervan voor stikstof het resultaat weergegeven.

Tabel 17 Gemiddelde en mediaan van de zomer- en winterhalfjaar concentraties totaal N (mg/l) over de periode

2000 — 2009.
Gemiddelde N (mg/l) Mediaan N (mg/l)
Poldergemaal Zomer Winter Zomer Winter
Zuidplas 7,5 8,8 7,3 8,6
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Figuur 26

Concentratierange en mediaan van de totaal-stikstofconcentratie (mg/l)

Invioed van neerslag

In deze paragraaf is er gekeken wat de invloed is van neerslag op de kwaliteit van het
polderwater. Uit Figuur 25 is naar voren gekomen dat er met name voor stikstof een
duidelijke seizoensvariatie in concentratie waarneembaar is. In de wintermaanden (oktober
t/m maart) is N hoog en in de zomermaanden (april t/m september) is N laag. Om de invloed
van de neerslag op deze variatie te bepalen is de neerslag uitgezet tegen de regenval. Dit is
gedaan voor de zomermaanden en wintermaanden afzonderlijk. Hierbij is gebruik gemaakt
van neerslag gegevens van 2003 en 2008 (Figuur 27 en Figuur 28).
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Figuur 27 Relatie tussen neerslag en concentratie N in de zomermaanden (april t/m september)
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Bij de poldergemalen is over het algemeen een zwak verband waarneembaar tussen de
concentratie N en de neerslag. In de zomermaanden neemt de concentratie N meestal iets
toe als de neerslag toeneemt. Gemaal Krimpenerwaard en De Kleij vormen hierop een
uitzondering. In de wintermaanden is dit omgekeerd; de concentratie N neemt iets af als de
neerslag toe neemt (Figuur 28). Gemaal Krimpenerwaard vormt hierop een uitzondering. De
waargenomen afhankelijkheid is niet erg groot gelet op de betrekkelijk geringe helling van de
regressievergelijking. Andere factoren dan maandgemiddelde neerslag zijn dus meer
bepalend in de waargenomen concentratieverschillen binnen de zomer- of winterperiode.
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Figuur 28 Relatie tussen neerslag en concentratie N in de wintermaanden (oktober t/m maart)

Samenvatting

De algemene karakterisering op basis van de gegevensinventarisatie is als volgt voor de

gemiddelde nutriéntconcentraties bij gemalen in het beheergebied van HHSK:

¢ gemiddelde totaal-stikstofconcentratie bij poldergemalen is 5-8 mg N/I;
¢ gemiddelde totaal-stikstofconcentratie bij boezemgemalen is 2-6 mg N/I;

e gemiddelde fosfaatconcentratie bij poldergemalen is 0,3-0,7 mg P/,
¢ gemiddelde fosfatconcentratie bij boezemgemalen is 0,2 - 0,4 mg PII.

Deze gemiddelden liggen (ruim) boven de MTR-waarden.
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Nutriéntenconcentraties binnen beheersgebied Waternet

In de huidige rapportage zijn primair meetgegevens van Schieland en de Krimpenerwaard
gebruikt. De rapportage beoogt echter voorstellen te doen omtrent polderwaterzuivering die in
grote delen van laag-Nederland kunnen worden ingezet. Om een indruk te krijgen van de
polderwaterkwaliteit in andere delen van laag-Nederland, zijn er meetgegevens van Waternet
gebruikt die in deze paragraaf zijn uitgewerkt. Daarnaast zijn de meetgegevens van het
Hoogheemraadschap van Rijnland ook bekeken (zie Hoofdstuk 7).

Het werk- en verzorgingsgebied van Waternet omvat de gemeente Amsterdam en een groot
gebied in de provincies Utrecht en Noord-Holland. Het landschap is zeer afwisselend:
stedelijk gebied, diepe droogmakerijen bij Mijdrecht, de Vecht met direct aangrenzend vooral
landelijke polders, het plassengebied van de Loosdrechtse en Vinkeveense Plassen en het
Gooi met droge natuur en veel bebouwing.

In de huidige rapportage zijn de waterkwaliteitsgegevens van het gebied rondom Amsterdam
(Figuur 29) nader bekeken om een indruk te krijgen van de nutriénten problematiek in deze
regio. Van de volgende gebieden zijn in de huidige rapportage de N en P waterkwaliteits-
gegevens nader bekeken:

e Droogmakerijen;

e Noordelijke venen;

e Vechtvallei;

o Oostelijke Vechtplassen.
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Figuur 29 Beheersgebied van Waternet in de regio Amsterdam
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Totaal-stikstofconcentraties

Voor de bepaling van de totaal-stikstofconcentraties binnen het beheersgebied van Waternet
is er gebruik gemaakt van meetgegevens tussen 1993 tot 2009. Binnen de beschouwde
gebieden zijn op meerdere locaties de totaal-stikstofconcentraties gemeten. Deze zijn voor
een bepaald gebied gezamenlijk beschouwd om zodoende een beeld te krijgen over de
kwaliteit binnen een heel gebied. De bandbreedte van de totaal-stikstofconcentraties binnen
de vier geselecteerde gebieden zijn weergegeven in Figuur 30.

Totaal-stikstof (mg/l)
24 =

22

20

J
8

10 8 <
_ 8 °
° _ g 0
6
4
m

2 ‘ et ‘
[]

Droogmakerijen Noordelijke venen Vechtvallei Oostelijke Vechtplassen

Figuur 30 Concentratierange en mediaan van totaal-stikstof (mg/l) voor vier gebieden binnen het

beheersgebied van Waternet. De horizontale lijn vertegenwoordigt de MTR (2,2 mg/l).

Uit Figuur 30 komt naar voren dat de droogmakerijen de hoogste totaal-stikstofgehalten
kennen. De concentratierange van de droogmakerijen komt overeen met het beeld dat is
verkregen bij de poldergemalen in Schieland. De Noordelijke venen, Vechtvallei en Oostelijke
Vechtplassen laten duidelijk lagere totaal-stikstofgehalten zien, die echter grotendeels wél
boven de MTR liggen. In Tabel 18 zijn de gemiddelden en mediaanwaarden weergegeven
voor de vier beschouwde gebieden.

Tabel 18 Gemiddelde en mediaan van de totaal-stikstofgehalten van enkele gebieden binnen het beheersgebied
van Waternet.

Totaal-stikstofgehalten
Gebied Gemiddelde (mg/l) Mediaan (mg/l)
Droogmakerijen 6,89 6,17
Noordelijke venen 3,97 3,60
Vechtvallei 3,17 2,94
Oostelijke Vechtplassen 2,83 2,60

Fosfaatconcentraties

Voor fosfaat zijn eveneens meetgegevens gebruikt uit vier verschillende gebieden over de
periode 1999-2009. In Figuur 31 zijn de fosfaatgehalten van de vier beschouwde gebieden
weergegeven. Hieruit ontstaat een vergelijkbaar beeld als voor totaal-stikstof waarbij de
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droogmakerijen de hoogste concentraties laten zien. Deze zijn vergelijkbaar met de
concentraties zoals die bij de poldergemalen in Schieland worden gemeten. De Noordelijke
venen, Vechtvallei en Oostelijke Vechtplassen laten duidelijk lagere fosfaatgehalten zien die
echter grotendeels wél boven de MTR liggen. Opvallend zijn de grote hoeveelheid
uitschieters en extremen die bij de meetwaarden voor komen.
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Figuur 31 Concentratierange en mediaan van fosfaat (mg/l) voor vier gebieden binnen het beheersgebied
van Waternet. De horizontale lijn vertegenwoordigt de MTR (0,15 mg/l).

In Tabel 19 zijn de gemiddelden en mediaan waarden weergegeven voor de vier beschouwde
gebieden. Het verschil tussen gemiddelde en mediaan wordt grotendeels veroorzaakt door de
uitschieters en extremen. Dit verschil in fosfaat is groter dan voor stikstof is waargenomen
(Tabel 18).

Tabel 19 Gemiddelde en mediaan van de fosfaatgehalten van enkele gebieden binnen het beheersgebied van

Waternet.
Fosfaatgehalten
Gebied Gemiddelde (mg/l) Mediaan (mg/l)
Droogmakerijen 0,57 0,39
Noordelijke venen 0,38 0,31
Vechtvallei 0,32 0,23
Oostelijke Vechtplassen 0,25 0,20

Samenvattende vergelijking

Wanneer we de kentallen voor HHSK vergelijken met die van Waternet dan valt op dat het
concentratiebereik en de bijbehorende gemiddelden en medianen in het zelfde bereik zitten
en dat er ook een consistent verschil zit binnen het beheergebied tussen de diepgelegen
droogmakerijen met de hoogste nutriéntconcentraties en de hoger gelegen boezem en
andere polders. Het gemiddelde voor totaal-stikstof ligt in het traject van 2 tot 8 mg N/l en dat
van fosfaat van 0,2 tot 0,7 mg P/l
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Nutriéntenconcentraties binnen Rijnland

Naast de meetgegevens van HHSK en Waternet, zijn ook de nutriénten concentraties binnen
het beheersgebied van het Hoogheemraadschap van Rijnland beschouwd. Het
beheersgebied van Rijnland strekt zich uit van Wassenaar tot Amsterdam en van [Jmuiden
tot Gouda (Figuur 32). Het beheersgebied is gevarieerd in landgebruik met onder andere
landbouw en (intensieve) bollenteelt. De bollenteelt bevindt zich in de regio Lisse/Noordwijk.

Uit diverse rapportages van Hoogheemraadschap van Rijnland komt naar voren dat er in
diverse polders normoverschrijdingen zijn voor N en P (o0.a. Faassen et al., 2006 en Gerrits,
2006). Stikstof ligt tot grofweg 2 keer boven de MTR-norm en fosfor ligt 1 tot 5 keer boven de
MTR-norm.

In dit hoofdstuk zal een beeld worden geschetst van de nutriéntenconcentraties binnen het
beheersgebied van Rijnland. Complementair aan de gegevens van HHSK en Waternet wordt
hiermee een beeld verkregen van de te verwachten concentraties in laag-Nederland.
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Figuur 32 Beheersgebied van het Hoogheemraadschap van Rijnland
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Totaal-stikstof concentraties

Voor de bepaling van de totaal-stikstof concentraties in Rijnland is gebruik gemaakt van
gegevens over de periode 2000-2005 (Faassen et al., 2006). In het beheersgebied van
Rijnland zijn zowel de concentraties in de boezem als in de polder beschouwd (Figuur 33).
De MTR wordt bij vrijwel alle meetpunten overschreden. In de bollenstreek, polder Noordplas
(tussen Zoetermeer en Waddinxveen) en polder Nieuwkoop worden de hoogste stikstof
concentraties waargenomen.
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Figuur 33 Stikstof concentraties in de boezems en polders binnen het beheersgebied van Rijnland.

Binnen Rijnland zijn er vele bronnen die op de boezem lozen. De grootste stikstofvracht wordt
geleverd door de polders (Figuur 34). De polders zijn hierbij opgesplitst in veen, diepe klei,
klei en zandpolders. Daarnaast dragen AWZI's ook bij aan de stikstof concentraties in de
boezem. Bemesting en kwel zijn in de polders de voornaamste bronnen van stikstofbelasting.
In de winter worden de hoogste stikstofconcentraties waargenomen.
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Figuur 34 Stikstofconcentraties van bronnen lozend op de boezem.
Fosfor concentraties
Voor de bepaling van de fosforconcentraties in Rijnland is er eveneens gebruik gemaakt van

gegevens over de periode 2000-2005 (Faassen et al., 2006). In vrijwel alle polders en
boezems wordt de MTR, soms tot meer dan 5 maal, overschreden (Figuur 35).
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Figuur 35 Fosforconcentraties in de boezems en polders binnen het beheersgebied van Rijnland.

Binnen Rijnland zijn er vele bronnen die op de boezem lozen. De grootste fosfor vracht wordt
geleverd door de (zand)polders en industrie (Figuur 36). Ongeveer driekwart van de jaarlijkse
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fosforbelasting is afkomstig van bemesting op graslanden en bollenvelden. De belasting
vanuit de bollenteelt is hierbij ongeveer even groot als de belasting vanuit graslanden.
Opvallend hierbij is dat het oppervlak voor de bollenteelt veel kleiner is dan het oppervilak van
de graslanden. Dit wordt veroorzaakt doordat de mestgift op de bollenvelden veel hoger is en
de zandige bodems waarop de bollenteelt plaats vindt relatief weinig fosfor kunnen binden.
Daarnaast wordt verondersteld dat de zandige bodems van de bollenvelden verzadigd zijn
met fosfor waardoor de bodem haar (geringe) bindingscapaciteit heeft verloren. De MTR
wordt bij de bollenteelt met een factor 25 tot 30 overschreden.
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Figuur 36 Fosforconcentraties van bronnen lozend op de boezem.
Samenvattende vergelijking

Wanneer we de kentallen voor HHSK vergelijken met die van Rijnland en Waternet dan valt
op dat deze voor totaal-stikstof in hetzelfde bereik zitten met concentraties van 3 - 9 mgl/l.
Voor fosfor ligt dit echter geheel anders. Door de typerende bollenteelt binnen Rijnland
worden er voor fosfor beduidend hogere gemiddelde concentraties aangetroffen tot ruim 4
mg/l. Hiermee wijkt het beheersgebied van Rijnland duidelijk af van dat van HHSK en
Waternet. Het zuiveren van het polderwater in de bollenstreek lijkt op voorhand een zeer
interessante optie.
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Beheer van gemalen

Inleiding

Het is van groot belang om de omstandigheden nabij poldergemalen goed in beeld te
brengen, teneinde een goed zuiveringssysteem te kunnen ontwerpen. In de vorige
hoofdstukken zijn algemene karakteristieken herleid voor zowel de nutriéntconcentraties als
de gemalen. In dit hoofdstuk zullen de zogenaamde ontwerpfactoren worden belicht en zal er
aangegeven worden waar zich knelpunten kunnen voor doen.

Debietrange boezemgemalen

Binnen het beheersgebied van Schieland en de Krimpenerwaard wordt door verschillende
pompen bij de gemalen het waterniveau op peil gehouden. Bij het ontwerp van een zuivering
bij het gemaal is het van groot belang om een goed beeld te verkrijgen van de verpompte
hoeveelheden water en de snelheid waarmee dit gebeurt. In dit hoofdstuk zal een beeld
geschetst worden hoe de behandelde gemalen uitmalen. Daarnaast zal er gekeken worden
naar relaties tussen het debiet, neerslag en de concentratie. Er zijn in dit hoofdstuk gegevens
gebruikt uit 2003 (relatief droog jaar) en 2008 (normaal jaar).

In dit hoofdstuk is er geen verdeling gemaakt in de regio’s Schieland en de Krimpenerwaard,
maar in boezemgemalen en poldergemalen. Hier is voor gekozen omdat naar verwachting de
manier van uitmalen een grote relatie vertoont met het type gemaal. In dit hoofdstuk zijn
alleen de eigenschappen van de elektrisch aangedreven pompen bij de gemalen behandeld.
Van de diesel aangedreven pompen zijn geen exacte uitmaalgegevens bekend waardoor
deze buiten beschouwing zijn gelaten.

Binnen het beheersgebied zijn de maalgegevens van drie boezemgemalen behandeld:
Schilthuis, Kroes en Krimpenerwaard. Gemaal Krimpenerwaard wordt enkel door elektrische
pompen aangedreven. De gemalen Schilthuis en Kroes bevatten elektrisch en diesel
aangedreven pompen. In dit hoofdstuk zullen, zoals eerder aangegeven, enkel de gegevens
van de elektrisch aangedreven pompen worden behandeld.

Gemaal Schilthuis

Van gemaal Schilthuis zijn debieten per maand beschikbaar van de elektrische pompen. In dit
geval is er gekeken naar een droog jaar (2003) en een relatief gewoon jaar (2008). In Tabel 20
zijn de pompuren en maanddebieten voor gemaal Schilthuis weergegeven. Het geringe
aantal maandelijkse pompuren geeft aan dat de pompen slechts een klein deel van de maand
aan staan: het maximum is 181 pompuren met 730 uren/maand. Het verloop van het
pompdebiet in de jaren 2003 en 2008 is ook weergegeven in Figuur 37. Het verschil tussen
een droog jaar en een normaal jaar komt hieruit duidelijk naar voren. In 2008 is er, geheel
volgens verwachting, in de wintermaanden het meeste water uitgemaald.
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Tabel 20 Aantal pompuren en debiet per maand voor gemaal Schilthuis in 2003 en 2008

2003 jan feb mar apr mei jun jul aug sep okt nov dec
Pompuren 117 157 44 46 122 16 21 10 28 0 4 36
Debiet* 32.9 3.8 22 0.88 2.3 0.4 0.5 0.8 0.52 0 0.12 1.8
2008
Pompuren 154 92 219 57 50 11 63 144 42 181 177 181
Debiet* 4620 2760 6570 1710 1500 330 1890 4320 1260 5430 5310 5430

* Debiet (x1000 m*maand)

Schilthuis
7000

6000

5000

4000

3000

debiet (x1000 m3/maand)

2000

1000
—0—2003 —O0— 2008

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12
maand

Figuur 37 Verloop pompdebiet in de jaren 2003 en 2008 voor gemaal Schilthuis

Gemaal Kroes

Van gemaal Kroes zijn pompdebieten per maand beschikbaar. In dit geval is ook weer
gekeken naar een droog jaar (2003) en een relatief gewoon jaar (2008). In Tabel 21 zijn de
pompuren en pompdebieten voor gemaal Kroes weergegeven.

Tabel 21 Aantal pompuren en debiet per maand voor gemaal Kroes in 2003 en 2008

2003 jan feb mar apr mei jun jul aug sep okt nov dec
Pompuren 202 133 57 26 41 1 8 4 85 65 74 163
Debiet* 3078 1995 855 390 615 15 120 60 1283  987.1 1110 2489
2008
Pompuren 159 104 225 71 12 3 30 113 23 110 176 149
Debiet* 2385 1560 3391 1065 180 45 450 1791 345 1650 2664 2235

* Debiet (x1000 m*maand)

Het geringe aantal maandelijkse pompuren geeft aan dat de pompen slechts een klein deel
van de maand aan staan. Het verloop van het pompdebiet in de jaren 2003 en 2008 is ook
weergegeven (Figuur 38). Het verschil tussen een droog jaar en een gewoon jaar is hier niet
duidelijk zichtbaar.
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Figuur 38 Verloop pompdebiet in de jaren 2003 en 2008 voor gemaal Kroes

Gemaal Krimpenerwaard

Van gemaal Krimpenerwaard zijn eveneens pompdebieten per maand beschikbaar. Voor dit
gemaal zijn alleen gegevens van 2008 beschikbaar. In Tabel 22 zijn de pompuren en
pompdebieten voor gemaal Krimpenerwaard weergegeven. Het geringe aantal maandelijkse
pompuren geeft nogmaals aan dat de pompen slechts een klein deel van de maand aan
staan. Het verloop van het pompdebiet in 2008 is ook weergegeven in Figuur 39. Bij gemaal
Krimpenerwaard wordt een vergelijkbaar beeld verkregen als bij de andere boezemgemalen
met de grootste hoeveelheden verpompt water in de wintermaanden.

Tabel 22 Aantal pompuren en debiet per maand voor gemaal Krimpenerwaard in 2008

2008 jan feb mar apr mei jun jul aug sep okt nov dec
Pompuren 173 110 243 29 26 86 21 148 174 145
Debiet* 1866 1159 2446 285 258 959 219 1581 1864 1616

* Debiet (x1000 m*maand)

Krimpenerwaard
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Figuur 39 Verloop pompdebiet in 2008 voor gemaal Krimpenerwaard
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Debietrange poldergemalen

De manier waarop de poldergemalen het water uitpompen naar de boezem is in het huidige
onderzoek een belangrijk onderdeel omdat dit voor een groot deel de keuze van een
zuiveringssysteem kan beinvloeden. De poldergemalen zullen afzonderlijk worden behandeld
om zodoende de verschillen en/of overeenkomsten in de manier van uitmalen aan het licht te
brengen. Ook bij de poldergemalen geldt dat alleen de gegevens van de elektrisch
aangedreven pompen zijn gebruikt.

Gemaal Kroes

Van gemaal Kroes zijn pompdebieten per maand beschikbaar voor zowel 2003 als 2008. In
Tabel 23 zijn de pompuren en pompdebieten voor gemaal Kroes weergegeven. In Figuur 40
is het verloop in het pompdebiet grafisch weergegeven. Opvallend is dat er geen grote
verschillen te zien zijn tussen 2003 en 2008. Wat verder opvalt, is dat er niet zulke grote
verschillen in het debietverloop zijn als bij de boezemgemalen. Hoewel het debiet in de
zomermaanden wel wat lager is dan in de wintermaanden, wordt er toch redelijk binnen een
zekere debietrange uitgemalen. Dit houdt waarschijnlijk verband met het feit dat in de diepe
polders continu kwel optreedt, dat naast de neerslag en de verdamping voor een continue
wateraanvoer zorgt.

Tabel 23 Aantal pompuren en debiet per maand voor gemaal Kroes in 2003 en 2008
2003 jan feb mar apr mei jun jul aug sep okt nov dec
Pompuren 344 245 206 168 256 137 174 167 211 226 268 314
Debiet* 3548 2372 1990 1612 2457 1315 1670 1603 2025 2315 2665 3094
2008
Pompuren 267 196 338 159 198 148 196 353 194 293 374 274
Debiet* 2563 1881 3271 1545 1907 1420 1881 3568 1862 2852 3757 2636
* Debiet (x1000 m*maand)

!

g

debiet (x1000 m3/maa

g

;

—0— 2008 —— 2003

Figuur 40 Verloop pompdebiet in de jaren 2003 en 2008 voor gemaal Kroes

Gemaal Zuidplas

Voor gemaal Zuidplas is er ook gekeken naar de gegevens van 2003 en 2008. In Tabel 24
zijn de pompuren en pompdebieten voor gemaal Zuidplas weergegeven. In Figuur 41 is het
verloop in het pompdebiet grafisch weergegeven. Opvallend is dat er geen grote debiet
verschillen te zien zijn tussen 2003 en 2008.
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Tabel 24 Aantal pompuren en debiet per maand voor gemaal Zuidplas in 2003 en 2008

2003 jan feb mar apr mei jun jul aug sep okt nov dec
Pompuren 285 210 155 115 155 115 105 125 155 150 134 336
Debiet* 2326 1714 1265 938 1264 938 856 1020 1264 1224 1093 2741
2008
Pompuren 240 160 265 120 100 125 145 195 155 200 195 312
Debiet* 1958 1305 2162  979.2 816 1020 1183 1592 1264 1632 1648 2570
* Debiet (x1000 m*maand)
Zuidplas
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Figuur 41

Verloop pompdebiet in de jaren 2003 en 2008 voor gemaal Zuidplas

Gemaal De Kieij
Voor gemaal De Kleij is er ook gekeken naar de gegevens van 2003 en 2008. In Tabel 25 zijn
de pompuren en pompdebieten voor gemaal De Kleij weergegeven. In Figuur 42 is het

verloop

in het pompdebiet grafisch weergegeven.

Opvallend

is dat er geen grote

debietverschillen te zien zijn tussen 2003 en 2008. Ook is de seizoensinvloed bij gemaal De
Kleij minder goed zichtbaar dan bij de andere gemalen.

Tabel 25 Aantal pompuren en debiet per maand voor gemaal De Kleij in 2003 en 2008

2003 jan feb mar apr mei jun jul aug sep okt nov dec
Pompuren 201 376 241 93 492 248 259 254 403 527 395 527
Debiet* 1447 1764 1049 1827 2078 1072 1091 1067 1774 2540 1674 1375
2008
Pompuren 339 339 403 340 222 315 328 463 254 234 225 296
Debiet* 1790 1697 1897 1581 1025 1323 1378 2077 1208 1684 1679 1870
* Debiet (x1000 m*maand)
Gemalen en Zuivering: Een logische combinatie? - Rapport I: Gegevensinventarisatie ten 51 van 69

behoeve van ontwerpaspecten




1202057-000-BGS-0003, 8 juli 2010, definitief

De Kleij

;

:

debiet (x1000 m3/maa
-

—O— 2008 —0— 2003

maand

Figuur 42 Verloop pompdebiet in de jaren 2003 en 2008 voor gemaal De Kleij

Gemaal De Kooi

Voor gemaal De Kooi is eveneens gebruik gemaakt van de gegevens van 2003 en 2008. In
Tabel 26 zijn de pompuren en pompdebieten voor gemaal De Kooi weergegeven. In Figuur
43 is het verloop in het pompdebiet grafisch weergegeven. In 2008 zijn hierin grotere
debietverschillen te zien dan in het drogere 2003.

Tabel 26 Aantal pompuren en debiet per maand voor gemaal De Kooi in 2003 en 2008
2003 jan feb mar apr mei jun jul aug sep okt nov dec
Pompuren 280 151 117 191 161 113 106 90 154 202 193 318
Debiet* 3038 1631 1264 2063 1739 1220 1145 972 1663 2184 2087 3468
2008
Pompuren 364 193 335 173 115 24 252 218 23 163 148 190
Debiet* 3931 2084 3654 1868 1242 264 2721 2378 248 1796 1504 2052
* Debiet (x1000 m*maand)
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Figuur 43 Verloop pompdebiet in de jaren 2003 en 2008 voor gemaal De Kooi
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Gemaal Verdoold

Voor gemaal Verdoold zijn alleen gegevens beschikbaar van 2008. In Tabel 27 zijn de
pompuren en pompdebieten voor gemaal Verdoold weergegeven. In de pompdebieten is bij
gemaal Verdoold een grote seizoensvariatie waar te nemen. Dit is grafisch weergegeven in
Figuur 44.

Tabel 27 Aantal pompuren en debiet per maand voor gemaal Verdoold in 2008

2008 jan feb mar apr mei jun jul aug sep okt nov dec

Pompuren 371 211 420 28 35 229 165 485 454 387

Debiet* 3339 1899 3780 252 315 2025 1485 4365 4086 3483

* Debiet (x1000 m*maand)

Verdoold

debiet (x1000 m3/maa

1500 -

1000 -

—0— 2008

Figuur 44 Verloop pompdebiet in 2008 voor gemaal Verdoold

Relatie gemaaldebiet en neerslag

In paragraaf 8.2 en 8.3 zijn de uitmaaldebieten weergegeven voor de boezem- en
poldergemalen. Om te bepalen of de relatie tussen het debiet en de hoeveelheid neerslag
aanwezig is, is er een vergelijking gemaakt. Hierbij is ook gekozen voor de onderverdeling
tussen boezem- en poldergemalen.

Boezemgemalen

Gemaal Schilthuis

Voor gemaal Schilthuis zijn neerslag en debietgegevens beschikbaar van 2003 en 2008. In
2003 is de neerslag alleen geregistreerd in de maanden november en december. In Tabel 28
zijn de neerslaggegevens uitgezet tegen de debietgegevens.

Tabel 28 Neerslag en debiet per maand voor gemaal Schilthuis in 2003 en 2008

2003 jan feb mar apr mei jun jul aug sep okt nov dec
Neerslag# 14.2 100
Debiet* 32.9 3.8 22 0.88 2.3 0.4 0.5 0.8 0.52 0 0.12 1.8
2008
Neerslag# 72 41 151 17.5 58 21 105 92 36 59 50 36
Debiet* 4620 2760 6570 1710 1500 330 1890 4320 1260 5430 5310 5430
# Neerslag (mm/maand)
* Debiet (x1000 m*maand)
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In Figuur 45 is voor 2008 het debiet van gemaal Schilthuis uitgezet tegen neerslaggegevens.
Hierin is goed zichtbaar dat de hoeveelheid neerslag bepalend is voor het debiet. Enige
uitzondering hierop zijn de maanden oktober, november en december waarin meer
uitgemalen wordt dan er neerslag valt.

Schilthuis - 2008
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6000 1140

+ 120
5000 -
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+ 80
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+ 60

2000 1
1 40

1000 1 50
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‘—D—Debiet (m3/maand) —0— Neerslag (mm/maand) ‘

Figuur 45 Debiet (x1000 m®) in 2008 van gemaal Schilthuis uitgezet tegen de neerslag (mm)

Om de relatie tussen het debiet en neerslag inzichtelijk te maken, is in Tabel 29 een overzicht
weergegeven van de berekende R? voor de correlatie tussen maanddebiet en maandelijkse
neerslag. Hierbij is ook onderscheid gemaakt tussen het zomer- en winterhalfjaar. Voor
gemaal Schilthuis is in 2008 een matige correlatie tussen de maandelijkse neerslag en het
maanddebiet waargenomen. Dit houdt in dat op maandbasis het uitmalen voor een deel
neerslag gedreven is.

Tabel 29 Relatie tussen het maanddebiet en de maandelijkse neersla

voor gemaal Schilthuis

Jaar

Gemaal

R? winter

R? zomer

R? jaar

2008

Schilthuis

0,38

0,43

0,26

Gemaal Kroes

Voor gemaal Kroes zijn neerslag en debietgegevens beschikbaar van 2003 en 2008. In Tabel
30 zijn de neerslaggegevens uitgezet tegen de debietgegevens. De relatie tussen het debiet
en de neerslag is weergegeven in Figuur 46 en Figuur 47. Uit de figuren blijkt dat de relatie in
een gewoon jaar (2008) duidelijker aanwezig is dan in een droog jaar (2003).

Tabel 30 Neerslag en debiet per maand voor gemaal Kroes in 2003 en 2008

2003 jan feb mar apr mei jun jul aug sep okt nov dec
Neerslag# 85 19.2 24.9 65.2 1023 125 45.5 214 80 16 77 89
Debiet* 3078 1995 855 390 615 15 120 60 1283 987.1 1110 2489
2008
Neerslag# | 76.5 425 1196 357 69 34 119 173 58 112 115 84
Debiet* 2385 1560 3391 1065 180 45 450 1791 345 1650 2664 2235

# Neerslag (mm/maand)
* Debiet (x1000 m*maand)
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Figuur 46 Debiet (x1000 m®) in 2003 van gemaal Kroes uitgezet tegen de neerslag (mm)
Kroes_24 -2008
4000 200
- 180
3500 +
- 160
3000 +
- 140
2500 +
120
2000 + - 100
r 80
1500 +
r 60
1000
r 40
500 +
r 20
0 0
jan feb mrt apr mei jun jul aug sep okt nov dec
‘—D—Debiet (m3/maand) —0— Neerslag (mm/maand) ‘
Figuur 47 Debiet (x1000 m®) in 2008 van gemaal Kroes uitgezet tegen de neerslag (mm)

Om de relatie tussen het debiet en neerslag inzichtelijk te maken, is in Tabel 31 een overzicht
weergegeven van de berekende R? analoog aan Tabel 29 Voor boezemgemaal Kroes blijkt
zowel in 2003 als in 2008 een matige relatie tussen de maandelijkse neerslag en het
maanddebiet. De correlatie is in de zomer hoger dan in de winter.

8.4.2

Tabel 31 Relatie tussen het maanddebiet en de maandelijkse neersla

voor boezemgemaal Kroes

Jaar Gemaal R? winter R? zomer R? jaar
2008 Kroes 0,37 0,44 0,21
2003 Kroes 0,38 0,56 0,17

Poldergemalen

In paragraaf 8.3 is gebleken dat het debiet bij enkele poldergemalen geen grote
seizoensvariatie liet zien. Dit kan er op duiden dat er geen directe, of minder sterke, relatie

Gemalen en Zuivering: Een logische combinatie? - Rapport I: Gegevensinventarisatie ten 55 van 69

behoeve van ontwerpaspecten



1202057-000-BGS-0003, 8 juli 2010, definitief

bestaat tussen de neerslag en het debiet. Om hier een goed beeld over te verkrijgen is voor
de poldergemalen een vergelijking gemaakt tussen het debiet en de neerslag.

Gemaal Krimpenerwaard
Voor gemaal Krimpenerwaard zijn alleen neerslag en debietgegevens beschikbaar van 2008
(Tabel 32). In Figuur 48 zijn de neerslaggegevens uitgezet tegen de debietgegevens.

Tabel 32 Aantal pompuren en debiet per maand voor gemaal Krimpenerwaard in 2008

2008 jan feb mar apr mei jun jul aug sep okt nov dec
Neerslag# 67 45 111 23 41 41 99 112 72 98 92 55
Debiet* 1866 1159 2446 285 258 959 219 1581 1864 1616
# Neerslag (mm/maand)
* Debiet (x1000 m*maand)
3000 Krimpenerwaard - 2008 120

jan feb mrt apr mei jun jul aug sep okt nov dec

‘ —o— Debiet (m3/maand) —— Neerslag (mm/maand) ‘

Figuur 48 Debiet (x1000 m®) in 2008 van gemaal Krimpenerwaard uitgezet tegen de neerslag (mm)

Om de relatie tussen het debiet en neerslag inzichtelijk te maken, is in Tabel 33 een overzicht
weergegeven van de berekende R?. Voor gemaal Krimpenerwaard blijkt een matige correlatie
tussen de maandelijkse neerslag en het maanddebiet. De correlatie is in de winter hoger dan
in de zomer.

Tabel 33 Relatie tussen het maanddebiet en de maandelijkse neersla

voor gemaal Krimpenerwaard

Jaar

Gemaal

R? winter

R? zomer

R? jaar

2008

Krimpenerwaard

0,58

0,32

0,11

Gemaal Kroes

Voor poldergemaal Kroes zijn neerslag en debietgegevens beschikbaar van 2003 en 2008. In
Tabel 34 zijn de neerslaggegevens uitgezet tegen de debietgegevens. In Figuur 49 en Figuur
50 is de relatie weergegeven tussen het debiet en de neerslag. In het droge jaar 2003 is te
zien dat het uitmaaldebiet niet direct reageert op de neerslag zoals in 2008 wel het geval is.
Dit betekent dat het debiet bij poldergemaal Kroes in normale jaren direct afhankelijk is van
de neerslag.
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Tabel 34 Neerslag en debiet per maand voor gemaal Kroes in 2003 en 2008

2003 jan feb mar apr mei jun jul aug sep okt nov dec
Neerslag# 85 19.2 24.9 65.2 102.3 12.5 45.5 21.4 80 16 77 89
Debiet* 3548 2372 1990 1612 2457 1315 1670 1603 2025 2315 2665 3094
2008
Neerslag# 76.5 42.5 119.6  35.7 69 34 119 173 58 112 115 84
Debiet* 2563 1881 3271 1545 1907 1420 1881 3568 1862 2852 3757 2636
# Neerslag (mm/maand)
* Debiet (x1000 m*maand)
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Figuur 49 Debiet (x1000 m®) van gemaal Kroes in 2003 uitgezet tegen de neerslag (mm)
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Figuur 50 Debiet (x1000 m®) van gemaal Kroes in 2008 uitgezet tegen de neerslag (mm)

Om de relatie tussen het debiet en neerslag inzichtelijk te maken, is in Tabel 35 een overzicht
weergegeven van de berekende R®. Hierbij is onderscheid gemaakt tussen het zomer- en
winterhalfjaar. Voor poldergemaal Kroes blijkt een sterke correlatie te bestaan tussen de
neerslag en het debiet. Het uitmalen bij poldergemaal Kroes is dus sterk gedreven door de
neerslagintensiteit, hetgeen suggereert dat het achterliggende poldergebied weinig berging

kent.
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voor poldergemaal Kroes

Jaar Gemaal R? winter R? zomer R? jaar
2008 Kroes 0,82 0,82 0,67
2003 Kroes 0,73 0,83 0,35

Gemaal Zuidplas

Voor gemaal Zuidplas zijn neerslag en debietgegevens beschikbaar van 2003 en 2008. In
Tabel 36 zijn de neerslaggegevens uitgezet tegen de debietgegevens. In Figuur 51 en Figuur
52 is de relatie weergegeven tussen het debiet en de neerslag. In een droog jaar als 2003 is
de relatie tussen debiet en neerslag niet duidelijk zichtbaar. In 2008 is er wel een duidelijke
relatie tussen neerslag en het debiet (uitgezonderd december) waarneembaar.

Tabel 36 Neerslag en debiet per maand voor gemaal Zuidplas in 2003 en 2008

2003 jan feb mar apr mei jun jul aug sep okt nov dec
Neerslag# 85 19 24 65 102 12 46 22 80 16 77 89
Debiet* 2326 1714 1265 938 1264 938 856 1020 1264 1224 1093 2741
2008
Neerslag# 61 42 119 36 81 85 110 160 70 104 95 60
Debiet* 1958 1305 2162 979.2 816 1020 1183 1592 1264 1632 1648 2570
# Neerslag (mm/maand)
* Debiet (x1000 m*maand)
Zuidplas 2003
3000 120
2500 100
2000 80
1500 1 60
1000 1 40
500 20
) + )
jan feb mrt apr mei jun jul aug sep okt nov dec
‘—D—Debiet (m: d) —o— ‘
Figuur 51 Debiet (x1000 m®) van gemaal Zuidplas in 2003 uitgezet tegen de neerslag (mm)
Gemalen en Zuivering: Een logische combinatie? - Rapport |: Gegevensinventarisatie ten behoeve van
58 van 69

ontwerpaspecten



1202057-000-BGS-0003, 8 juli 2010, definitief
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Figuur 52 Debiet (x1000 m®) van gemaal Zuidplas in 2008 uitgezet tegen de neerslag (mm)

Om de relatie tussen het debiet en neerslag inzichtelijk te maken, is in Tabel 37 een overzicht
weergegeven van de berekende R% Voor gemaal Zuidplas blijkt met name voor de zomer
een matige correlatie te bestaan tussen de maandelijkse neerslag en het maanddebiet. In de
winter van 2008 is de relatie afwezig, zoals ook te zien is in Figuur 52.

Tabel 37 Relatie tussen het maanddebiet en de maandelijkse neerslag voor gemaal Zuidplas
Jaar Gemaal R? winter R? zomer R? totaal
2008 Zuidplas 0,01 0,56 0,02
2003 Zuidplas 0,38 0,52 0,17

Gemaal De Kieij

Voor gemaal De Kleij zijn neerslag en debietgegevens beschikbaar van 2003 en 2008. In
Tabel 38 zijn de neerslaggegevens uitgezet tegen de debietgegevens. In Figuur 53 en Figuur
54 is de relatie tussen de neerslag en het debiet weergegeven. In het droge 2003 is deze
relatie duidelijk aanwezig en in 2008 wat minder duidelijk.

Tabel 38 Neerslag en debiet per maand voor gemaal De Kleij in 2003 en 2008

2003 jan feb mar apr mei jun jul aug sep okt nov dec
Neerslag# 62.1 21.2 19.6 44.3 74.3 15.7 31.6 11.9 71 89 44.5 80.4
Debiet* 1447.2 1764 1049.4 1827 2078.4 1072.2 1090.8 1066.8 1773.6 2539.8 1674 1375
2008
Neerslag# 69.0 47.0 144.0 35.0 45.0 30.5 115.5 54.0 50.0 110.0 89.0 64.0
Debiet* 1789.8  1696.8 1897.2 1581 1025.4 1323 1377.6  2077.2 1207.8 1684 1678.8  1870.2
# Neerslag (mm/maand)
* Debiet (x1000 m*maand)
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Figuur 53 Debiet (x1000 m®) van gemaal De Kleij in 2003 uitgezet tegen de neerslag (mm)
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Figuur 54 Debiet (x1000 m®) van gemaal De Kleij in 2008 uitgezet tegen de neerslag (mm)

Om de relatie tussen het debiet en neerslag inzichtelijk te maken, is in Tabel 39 een overzicht
weergegeven van de berekende R?. Gemaal De Kleij laat een sterk wisselend beeld zien. In
2008 (relatief gewoon jaar) lijkt de correlatie tussen maandelijkse neerslag en het
maanddebiet totaal te ontbreken. In 2003 (relatief droog jaar) is er juist in de zomer een
sterke correlatie te zien.

Gemalen en Zuivering: Een logische combinatie? - Rapport |: Gegevensinventarisatie ten behoeve van

60van 69 ntyerpaspecten




8.5

1202057-000-BGS-0003, 8 juli 2010, definitief

Tabel 39 Relatie tussen het maanddebiet en de maandelijkse neerslag voor gemaal De Kleij

Jaar Gemaal R? winter R? zomer R? totaal
2008 De Kleij 0,1 0,0003 0,1
2003 De Kleij 0,27 0,82 0,5

Samenvatting

Gemalen draaien nagenoeg altijd minder dan 200 uur per maand, ofwel minder dan 25% van
de tijd. De pompen worden aangestuurd door ze vol aan te zetten of uit te zetten. Het is
ongebruikelijk om de pompen met een graduele regeling aan te sturen. De uitstroming van
polderwater of boezemwater is dus zeer discontinue. Dit bemoeilijkt het zuiveren van
polderwater, want zuiveringstechnieken zijn gebaat bij een zo constant mogelijk
watertoevoer.

De boezemgemalen laten in het algemeen een hoog uitmaaldebiet in de wintermaanden zien
en een laag uitmaaldebiet in de zomermaanden, dat soms bijna nul is. Dit duidt op een grote
afhankelijkheid van neerslag en verdamping. De R? waarden voor de relatie tussen neerslag
en debiet tonen een matige correlatie aan. Dit houdt in dat de afvoer van water uit de boezem
niet alleen neerslag gedreven is. Dit beeld wordt ook bij de meeste poldergemalen
aangetroffen, hoewel poldergemaal Kroes een hoge correlatie tussen neerslag en debiet laat
zien. De meeste poldergemalen laten een seizoensafhankelijkheid zien in het uitmaaldebiet
waarbij de laagste debieten in de zomermaanden ongeveer 1,5 tot 2 keer zo laag zijn als de
hoogste debieten in de wintermaanden. Dit geldt het meest geprononceerd voor de
poldergemalen die diepgelegen polders uitmalen zoals die aanwezig zijn in Schieland.

Opvallend is dat er bij de vergelijking tussen een droog jaar (2003) en een relatief gewoon
jaar (2008), geen grote verschillen te zien zijn in de hoeveelheid uitgemalen water. Wel zijn er
in een relatief gewoon jaar grotere piekafvoeren te zien ten opzichte van 2003.
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Conclusies: ontwerpelementen voor zuiveren bij gemalen

Eisen aan waterkwaliteit in polders en boezem

Welke waterkwaliteit is vereist in de boezem?

De Europese Kaderrichtlijn Water (KRW) schrijft voor dat de wateren uiterlijk in 2027 in een
goede ecologische toestand moeten verkeren. Om dit doel te bereiken zijn er ook
ecologische doelstellingen opgesteld voor de waterlichamen binnen Schieland en de
Krimpenerwaard. De doelen zijn gekwantificeerd in KRW-maatlatten. Voor natuurlijke
watertypen en een beperkt aantal kunstmatige watertypen bestaan deze maatlatten al. Voor
de overige watertypen binnen HHSK zijn deze maatlatten opgesteld (Maessen et al., 2008).
De sloten en kanalen binnen het beheersgebied van HHSK zijn onder te verdelen in
verschillende watertypen (Tabel 40) met hierbij behorende kwaliteitseisen omtrent totaal-P en
totaal-N.

Tabel 40 KRW-typen voor de sloten en kanalen binnen Schieland en de Krimpenerwaard

KRW-type Omschrijving Totaal-P (mg/l) Totaal-N (mg/l)
M1a Zoete sloten (gebufferd), meestal op rivierklei of zand <0,22 <24
M3 Gebufferde (regionale) kanalen <0,15 <28
M6a Grote ondiepe kanalen zonder scheepvaart <0,15 <28
M8 Gebufferde laagveensloten met wateraanvoer of kwel <0,22 <24
M10 Laagveen vaarten en kanalen <0,15 <28

De sloten binnen de polders in Schieland en de Krimpenerwaard vallen veelal onder de
KRW-typen M1a en M8. Dit houdt in dat de vereiste kwaliteit in de polder < 0,22 mg/l totaal-P
en < 2,4 mg/l totaal-N dient te zijn. In Schieland bevinden zich drie boezemwateren; Vaart
Bleiswijk, Ringvaart en de Rotteboezem. Vaart Bleiswijk is gelegen in bebouwd gebied en is
derhalve niet beschouwd in de huidige rapportage. De Ringvaart betreft een KRW-watertype
M10 (= 0,15 totaal-P, < 2,8 totaal-N) en de Rotteboezem een KRW-watertype M3 (< 0,15
totaal-P, < 2,8 totaal-N).

Voordat geinventariseerd wordt welke boezemwaterkwaliteit haalbaar is, is het minstens net
zo belangrijk om duidelijk voor ogen te hebben welke waterkwaliteit er nodig is om een goede
ecologische toestand (GET) te bereiken.

Welke waterkwaliteit is haalbaar in de boezem?

Volgens de waterbalans van de Rijnlandse boezem (Hoofdstuk 4.3) is circa 70% van het
boezemwater afkomstig uit de polders. Hiermee hebben de polders een grote invlioed op de
kwaliteit van de boezem. Dit beeld wordt ondersteund wanneer de totaal-stikstof en
fosfaatgehalten van de boezem van Schieland met die van de polderwateren vergeleken
worden. De boezemwateren bevatten lagere gehalten totaal-stikstof (45%-82%) en lagere
gehalten fosfaat (31%-79%) ten opzichte van de polderwateren. Gemaal Kroes is hierbij het
beste voorbeeld om te vergeliken aangezien dit gemaal zowel de polder als de boezem
bemaalt. Hierbij dient wel rekening gehouden te worden dat bij gemaal Kroes het water direct
vanuit de polder danwel boezem op de Hollandsche IJssel wordt geloosd. Hier wordt de
gebruikelijke overgang van de polder naar de boezem dus omzeild. Een één-op-één
vergelijking van poldergemaal Kroes met boezemgemaal Kroes is dan ook niet mogelijk,
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maar geeft wel een goede indicatie van het verschil in waterkwaliteit. In Tabel 41 is een
overzicht gegeven van de mediaanwaarden van totaal-stikstof en fosfaat voor het boezem-
en poldergemaal Kroes (Hoofdstuk 5.2 en 5.3).

Tabel 41 Overzicht van de mediaanwaarden van totaal-stikstof en fosfaat voor het boezem- en poldergemaal

Kroes.
Totaal-stikstof (mg/l) Fosfaat (mgl/l)
Polder Boezem Polder Boezem
Gemaal Kroes 7,00 5,60 0,33 0,22
Procentueel 100% 80% 100% 67%

Als circa 70% van het boezemwater afkomstig is uit polders, dan houdt dit ook in dat circa
70% van de kwaliteit in de boezem afhankelijk is van de kwaliteit in de polder. De andere
mogelijke bronnen, neerslag, AWZI’s, inlaat en sluizen, vormen volgens de waterbalans de
overige 30% van de waterkwaliteit.

In theorie kan de boezemwaterkwaliteit met 70% verbeterd worden indien alle N en P bij de
poldergemalen uit het water wordt gezuiverd (100% zuiveringsrendement). Hoewel een 100%
zuiveringsrendement niet realistisch verondersteld mag worden, is het maximaal te bereiken
effect weergegeven in Tabel 42. Hierbij is de aanname gedaan dat de zuivering plaats vindt
bij alle poldergemalen die op de betreffende boezem lozen, en dat er geen nalevering vanuit
de (water)bodem plaats vindt.

Tabel 42 Concentraties in de boezem nabij gemaal Kroes bij een maximaal zuiveringsrendement (100%)
Totaal-stikstof (mg/l) Fosfaat (mg/l)
| Gemaal Kroes 1,7 0,07

Indien het mogelijk blijkt om bij alle, op de boezem lozende, poldergemalen een zuivering toe
te passen, dan kan de boezemwaterkwaliteit mogelijk met maximaal 70% verbeterd worden.
Hiermee zijn in theorie boezemwaterconcentraties mogelijk van 1,7 mg/l totaal-stikstof en
0,07 mg/l fosfaat (Tabel 42). Deze gehalten zijn afkomstig van de 30% aan overige bronnen
die water aan de boezem leveren. Deze gehalten liggen onder de MTR en zouden een
aanzienlijke kwaliteitsverbetering betekenen. Het is echter niet aannemelijk om een 100%
zuiveringsrendement te veronderstellen. De KRW-typen uit Tabel 40 maken duidelijk dat er in
de boezem een kwaliteit benodigd is van 2,8 mg/I N en 0,15 mg/l P.

Uitgaande van een polderwaterkwaliteit van 7 mg/I N en 0,33 mg/l P is, bij een waterbijdrage
aan de boezem voor 70%, een zuiveringsrendement benodigd van 47% voor N en 55% voor
P. Dit houdt in dat het polderwater gezuiverd dient te worden naar 3,27 mg/I N en 0,18 mg/I
P. Bij deze gehalten en rendementen gaat het om jaargemiddelden. Deze gehalten liggen
afzonderlijk hoger dan de norm die voor de boezem is opgesteld, maar zal bij menging met
het overige boezemwater verlaagd worden naar de normwaarden.

De uitwerking van de zuiveringstechnieken zal duidelijk moeten maken wat een realistisch
zuiveringsrendement is. Dit is nader uitgewerkt in deelrapport 2 (Voort et al., 2010).

De boezem wordt doorgaans door meerdere poldergemalen van water voorzien. Uit de
inventarisatie van de kwaliteit bij de poldergemalen (Hoofdstuk 5.2) is naar voren gekomen
dat de waterkwaliteit soms aanzienlijk kan verschillen. Aangezien de zuivering van
polderwater mede een financiéle kwestie is, ligt het voor de hand om de zuivering toe te
passen bij de poldergemalen die relatief het meest bijdragen aan de boezemwaterkwaliteit. In
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Schieland is dit voor totaal-stikstof poldergemaal Zuidplas gevolgd door poldergemaal Kroes.
Voor fosfaat is dit poldergemaal De Kooi gevolgd door poldergemaal Zuidplas.

Benodigde afstemming tussen waterkwaliteit en beheer gemalen

Het uitmalen van polderwater is momenteel primair gedreven vanuit waterkwantiteit, namelijk
peilbeheerdoelstellingen. Verzilting van het opperviaktewater en het voorkomen van
botulisme zijn wel aspecten die beschouwd en redenen om water in te laten. Het beheer van
het gemaal is echter vooral gedreven door neerslagintensiteit en verdamping. Bij regen gaan
de pompen van het poldergemaal aan om zodoende het overtollige water zo snel mogelijk af
te voeren en het polderpeil in stand te houden/herstellen. Afhankelijk van de berging in een
polder, is de correlatie tussen neerslagoverschot en uitmalen meer of minder sterk.

Vanuit zuiveringsoogpunt is dit geen optimale situatie. Bij het verpompen van grote
hoeveelheden water in korte tijd uit de polders is er sprake van een groot debiet. Hierbij is de
verblijftijd van te zuiveren water in/nabij het gemaal waarschijnlijk kort en zou in korte tijd
veelwater gezuiverd moeten worden. Uitmalen met een lager debiet komt naar verwachting
het zuiveringsrendement ten goede in twee opzichten: meer reactietijid en lagere
zuiveringscapaciteit per tijdseenheid. Dit vraagt om een ander manier van omgaan met
gemalen waarbij minder discontinue uitgemalen zal moeten worden.
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A Overzicht gemalen Schieland en de Krimpenerwaard

s
>
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S

Verzorgingsgebied &

Bediening Automatisch
op afstand
Bouwjaar 1969

s cap.(m*/min) /
Ouderkerk - . aandrijving
Pomp A ringvaart 200 elektrisch
Pomp D ringvaart 250 diesel

Pomp B polder 150 elektrisch
Pomp C polder 250 diesel
@
- = it ) 3 X .
= 2 : : M

Schielandse Hoge Zeedijk W. 5 2841 BZ Moordrecht

Route:

220 afslag Nieuwsrkerk aan den lissel [fslag 17] richting Mieuwerkerk ad Lissel ) Hoogheemraadschap van

Gana 300 m linksaf de Schislandweg (N218) op richting Nisuwerkerk aan den ssel Sehieland en de Krimpenerwaard

Neem na 0.6 km de tweede afslag op de rotonde (op de Schielandweg (N218)) ricating Capelle aan den lssel
Neem na 450 m de derde afslag op de rofonde (de Frangois Viaduct)

Ga na 250 m linksaf de Kortenoord op
Na 2 km bent u gearriveerd Abraham Kroes

KGM-1
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oute:
A20 afslag 16 Rotterdam-Prins Alexander richting Capelle aan den Lssel. Ga op de Capelseweq richting Capelle aan den lUssel.
Gana 2,3 km linksaf de Bermweg op. Ga na 1,7 km rechisat de Kiaas Kinkertkade op. Ga na 30 meter linksaf de Bemweg op.
Het gemaal staat na 300 meter aan de linkerkant van de weg
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Route:
Vanuit Rotterdam Matlingeweg (Provincialewsg N208) rechtsaf de Hoekeindseweg op.

Sla meteen schuin rechts af de Hoekeindseweg op. Volg de bocht naar links en ga de Merenweg op
Neem op de rotonde de eerste afslag rechts af de Koailaan op. Deze gaat over in de Rottebandree.
Gana 1,5 km vanaf de rotonde linksa. {er staat een wegwijzer in de berm).

Tip voor autoroutepl toets Molengang in

,35!5’
.»ag“?’

Hos mraadsct
Schieland en de Krimpenerwaard

ischap van

Kooi, de
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Verzorgingsgebied 9

Bediening Automatisch
op afstand
Bouwjaar 2004
cap.(m*/min) /
aandrijving.
Pomp 1 200 elektrisch
Pomp 2 200 elektrisch

Lekdijk West 137 2861 EV Bergambacht

Route:

Algerabrug (stormviosdkering) richting Krimpen aan den IJssel. Houd na 11 km rechts aan op de Comelis Gerardus Roosweg (N210) nchting
Schoonhoven. Ga na 4,6 km rechisaf de Provincialeweg (N478) op richting Nieuw-Lekkeriand. Ga nia 1,2 km rechisaf de Lekdik West op

Ma 3,3 km staat het gemaal aan de rechierkant van de weg

Hoagheemraadschap van
Schieland en de Krimpenerwaard

Krimpenerwaard KGM-63

Verzorgingsgebied 3

Bediening Automatisch
op afstand
Bouwjaar 1976
) cap.{m*min) /
aandrijving

350 gas/diesel

Retterdam-Centrum. Ga na 3 km rechtsaf de Oostmolenwerf op. Steek het Oostplein over.
Ga net voorbij de metrohalte rechtsaf het fietspad op. Het gemaal staat aan de linkerkant.

J < / pomp 2 500 elektrisch
v z
\ | s// Feijenoord s = pomp 3 350 diesel
- I 5 e
= L = - Meter \2' i ‘

0\ - 2!0.. koo & 1.000 A =
0 in 491 3031 EP 3

tp < —
Route: .ﬁ
A16 afslag 25 Centrum richting Ring Rotterdam. Neem op de rotonde (de Abram van Rijckevorselweg) de afslag richting Hoogheemraadschap van

Schieland en de Krimpenerwaard

Schilthuis, MR .U.G.

KGM-72
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Verzorgingsgebied 8

: Bediening Handmatig
N,

\ Bouwjaar 1880
* v \ ~ cap.(m3/m) /
&7 \ : ) i : aandrijving.
~ > Pomp 1 159,5 elektrisch
A Pomp 2 159,5 elektrisch
o . g
—x v
fi: ;
2 N e
—— . Metel % o
8 Toosh 500 1.000 ] ; : Bergambachi

Kattendijk 1 2831 EV Gouderak

mraadschap van

Route:
Algerabrug (stormviosdkering) richting Krimpen aan den 1Jssel. Ga na 6.9 km linksaf de Kerkweg (N475) op richting Ouderkerk aan den Lisss! Haogheem
Schieland en de Krimpenerwaard

Gana 1,7 kmlinksaf de Tiendweg West op. Ga nia 120 m rechisaf de Zijdeweg (N475) op richiing Cuderkerk an den Lissel
Ga na 1.2 km rechtsaf de Abeleniaan op. Ga na 0,7 km rechtsaf de Wsseldik Noord op. Ga na 3.7 km rechisaf de Lageweq op.
Deze weg gaat na 1 km over in ds Usseldik Noord. De lJsseldijk Noord gaat na 300m over in de Kattendik

Het gemaal staat na 2,2 km aan de rechterkant. Verdoold , M.C. zn

KGM-118

Verzorgingsgebied 4

Bediening Automatisch
op afstand
= Bouwjaar 1976

cap.(m*/min) /

Moordrecht aandrijving
Pomp 1 136 elektrisch
Pomp 2 156 elektrisch

T
T
@.’ 250 ‘500

| 2 Nt
3 \
Kanaaldijk 29 2741 PA Waddinxveen (
) Hoogheemraadschap van

Schieland en de Krimpenerwaard

Route:
A20 afslag 18 richting it. Ga richting . Neem na 120 m de tweede afslag op de rotonde (de Provincialeweg (N456)) n
richting Gouda. Neem na 2 km op de rotonde (op de Provincialeweg (N207) de afslag richting Waddinxveen. Na 1,8 km staat het gemaal aan de linkerkant. ZUIdp|aS
KGM-128
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