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Inzicht in achtergrondbelasting stikstof en fosfor op waterkwaliteit kleipolders

Samenvatting

In grote delen van ons land is het niet goed gesteld met de
waterkwaliteit door de aanwezigheid van te hoge concentraties
stikstof en fosfor. Dat geldt ook voor de zeekleigebieden van ons
land, grofweg de polders in de kustprovincies van Zeeland tot
Groningen en Flevoland. Volgens CBS wordt de belasting landelijk
voor bijna 50 procent veroorzaakt door landbouw en 20 tot 30
procent komt voor rekening van rioolwaterzuiveringsinstallaties.

Maar de concentraties en de veroorzakers van deze nutriénten
verschillen sterk per gebied. Om het probleem adequaat te lijf te
gaan, moet de nutriéntbelasting in al die gebieden nauwkeurig
worden vastgesteld.

Uiteenlopende bronnen

Door de uiteenlopende bronnen van belasting door stikstof

en fosfor goed te kwantificeren, wordt duidelijk of het om
verontreiniging door menselijk handelen gaat of natuurlijke
oorzaken in het spel zijn. Het laatste is bijvoorbeeld het geval
als nutriéntrijk grondwater uit de diepe ondergrond het
oppervlaktewater van de polder weet te bereiken. Men spreekt
dan van achtergrondbelasting. TNO, dat al decennia onderzoek
doet naar nutriéntengedrag in de ondergrond, bundelt in deze
notitie bestaande inzichten in achtergrondbelasting en doet ook
concrete aanbevelingen.

Hoge concentraties

Voor zandgronden en veengebieden is de aanwezigheid en het
gedrag van stikstof en fosfor goed gemodelleerd en beschreven.
Voor de kleipolders ligt dat anders. Inmiddels is uit diverse
onderzoeken vast komen te staan dat de concentraties van

fosfaat en ammonium in grondwater hoog zijn in bijvoorbeeld
de Haarlemmermeer, de Beemster en op Goeree-Overflakkee.
In zandgebieden is die achtergrondbelasting niet zo groot. In de
zeekleipolders kan die per gebied uiteenlopen van nagenoeg nul
tot hoogstwaarschijnlijk tientallen procenten.

Complexe biogeochemische processen

Het berekenen van de nutriéntbelasting van het oppervlaktewater
door kwel van grondwater is complex. De aanwezigheid van andere
bronnen zoals landbouw en rioolwaterzuiveringsinstallaties maakt
het nog complexer. En de waterhuishouding van zeekleipolders is
zelf al gecompliceerd. TNO heeft in de Schermerpolder onderzoek
gedaan gericht op nutriéntrijke kwel en de biogeochemische
processen die daarbij optreden. De aanwezigheid van nutriéntrijke
kwel varieerde flink in de bestudeerde polder. Uit eerder onderzoek
door TNO bleek al dat in Noord- en Zuid-Holland zeer hoge
concentraties van fosfaat en ammonium in grondwater voorkomen,
die een natuurlijk oorzaak hebben.

Achtergrondbelasting meten en modelleren

Met de aangescherpte landelijke regelgeving rond de belasting van
het opperviaktewater met stikstof en fosfor zijn geactualiseerde
analyses gewenst van de bronnen die hieraan bijdragen. TNO doet
dan ook de aanbeveling om de vaak onderschatte bijdrage van
nutriéntrijke kwel nauwkeurig vast te stellen door een combinatie
van veldgegevens en hydrologische modellen. Op basis daarvan
kan het nodig zijn geldende normen voor bepaalde gebieden aan te
scherpen of juist te versoepelen.
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Inleiding

De waterkwaliteit met betrekking tot de nutriénten stikstof (N}

en fosfor (P) is niet goed in grote delen van Nederland. Voor het
verbeteren van de waterkwaliteit is het enerzijds nodig om de
toestand te kennen in termen van absolute concentraties en
overschrijding van normen, en anderzijds de stoffluxen te herleiden
voor de diverse bronnen. Belangrijk voor beide is de diverse
landschapstypen te onderkennen met hun typische bodemsoorten,
landgebruik, waterhuishouding, achtergrondbelasting, etc. Bij

de landschapstypen gaat het om de duinen, zeekleipolders,
rivierpolders, veenweidegebieden, Limburgs heuvellandschap,

etc. Bij de bodemsoorten gaat het primair om klei, zand, veen

of 16ss welke wezenlijke verschillen hebben in bodemkundige
eigenschappen. Eenillustratief, simpel voorbeeld is afbraak van
veen door drooglegging wat typisch in veenbodems speelt.

Zeekleipolders (inclusief droogmakerijen) vormen een
landschapstype en in deze gebieden geldt dat nutriéntrijke kwel
een stofbelasting geeft die onderkend dient te worden naast de
belasting vanuit antropogene bronnen. Er geldt hierbij dat de
nutriéntconcentraties in de kwel normaliter een natuurlijke oorzaak
zullen hebben, ofwel er is dan sprake van een achtergrondbelasting.
Kwel is hierbij het grondwater dat vanuit de diepere ondergrond

(in het bijzonder het eerste watervoerende pakket) het
oppervlaktewatersysteem van een polder bereikt. Dit is bovenop
het lokale neerslagoverschot (neerslag minus (gewas)verdamping)
dat via af- en uitspoeling het oppervlaktewatersysteem bereikt en
eventueel inlaatwater. De kwel passeert hierbij een meer of minder
slechtdoorlatende deklaag die enkele meters tot enkele tientallen
meters dik is en bestaat uit Holocene afzettingen (jonger dan
11.000 jaar).

Deze notitie beoogt algemeen inzicht te geven in het verschijnsel
van nutriéntrijke kwel in zeekleipolders en het belang hiervan

bij het opstellen van nutriéntenbalansen voor dit type polders.
Nutriéntrijke kwel wordt hierbij geplaatst naast uit- en afspoeling
van nutriénten vanuit landbouwbodems en tevens naast mobilisatie
van nutriénten door afbraak van veen. De notitie is opgesteld naar
aanleiding van recent onderzoek in de Schermerpolder gericht op
nutriéntrijke kwel en de biogeochemische processen die daarbij
optreden. De Schermerpolder is een droogmakerij in Noord-Holland
met relatief veel kwel die rijk aan fosfaat en stikstof kan zijn. Bij

het opstellen van de notitie is ook andere literatuur verwerkt die
handelt over hydrologische processen in bodems met (zee)klei, en
biogeochemische processen van stikstof en fosfaat in de ondiepe
ondergrond dan wel rondom het grensvlak tussen grondwater

en oppervlaktewater. De notitie vat zo onderzoek samen dat

in de afgelopen dertig jaar is uitgevoerd door TNO en andere
(kennis)instellingen.
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Beschrijving Zeekleipolders

Zeekleipolders zijn dominant in de kustprovincies van Zeeland
tot en met Groningen en de meer binnenlands gelegen provincie
Flevoland (zie Bijlage 1). De unieke combinatie van eigenschappen
is voor zeekleipolders als volgt:

1 bodemtype zeeklei waarin bij droge perioden scheuren kunnen
ontstaan en soms ondiep permanent aanwezig zijn,

2 vaak gedraineerd middels drainbuizen en greppels met sloten die
meestal het hele jaar door water bevatten,

3 waterhuishouding kunstmatig gecontroleerd middels een
vastgesteld polderpeil en een gemaal dat het water wegpompt
(daargelaten polders in Zeeuws-Vlaanderen die tijdens eb onder
zwaartekracht water afvoeren) en

4 dieper grondwater dat van nature hoge concentraties aan
fosfaat (PO«) en ammonium (NH.) kan bevatten. Normaliter komt
nitraat (NOs) niet voor in dieper grondwater in zeekleipolders;
stikstof komt voor als ammonium en als organisch gebonden
stikstof (indien opgelost organisch koolstof ook hoog is).

Kwel kan een prominente rol spelen in de waterhuishouding,
met name in diepgelegen polders, zoals de droogmakerijen of
polders aangrenzend aan grote opperviaktewaterlichamen als
de Waddenzee of langs de duinen (zie Bijlage 2). Er wordt hierbij
wel gesproken van regionale kwel en dijkkwel. Het eerste treedt
op in de hele polder en het tweede vindt plaats langs de dijk met
aan de andere kant een hoger gelegen opperviaktewaterlichaam
of (polder)gebied.

In zeekleipolders is de landbouw een belangrijke bron voor
nutriénten. Daarnaast zijn er mogelijke stedelijke en industriéle
bronnen waaronder rioolwaterzuiveringsinstallaties. Nutriéntrijke

kwel kan een wezenlijke rol spelen als kwel prominent aanwezig
is en deze relatief hoge concentraties PO en NH. bevat. Verder
kunnen polderinlaten ook een belangrijke nutriéntenbron zijn als
het inlaatwater nutriéntrijk is. Soms komen in zeekleipolders ook
delen voor met veenbodems en kan mineralisatie van veen een
additionele bron zijn. Het berekenen van de nutriéntbelasting
van het oppervlaktewatersysteem vanuit de bodem en het
grondwater is complex omdat er meerdere bronnen zijn en de
waterhuishouding van zeekleipolders ook gecompliceerd kan
zijn. Door deze complexiteit hebben zulke berekeningen wellicht
een grotere onzekerheid dan vergelijkbare berekeningen voor
zandgronden. Dit geldt des te meer als uitspraken op het niveau
van waterlichamen gedaan worden in plaats van op regionaal
niveau (landschapstype dan wel waterschap of provincie).

De belasting uit kwel wordt primair bepaald door de kwelflux

en de kwelconcentratie. Potentieel is deze belasting hoog als

beide hoog zijn, wat het gevalis in diverse poldergebieden (zie
Bijlage 3); voorbeelden zijn de Haarlemmermeer, de Beemster

en Goeree-Overflakkee. De actuele belasting hangt ook af van de
hydrologische route die het kwelwater volgt en de biogeochemische
processen die optreden als het grondwater uittreedt. Hieronder
wordt de hydrologische en biogeochemische complexiteit

nader toegelicht met het accent op landbouwgebieden

in zeekleipolders. Verschillen in landbouwpraktijk en hun
consequenties op nutriéntenbalansen zijn buiten beschouwing
gelaten. De rol van atmosferische depositie van stikstof en fosfaat
is eveneens buiten beschouwing gelaten (mede omdat dit een
verwaarloosbare bijdrage levert aan de nutriéntenbelasting van het
oppervlaktewatersysteem in het geval van fosfaat).



Inzicht in achtergrondbelasting stikstof en fosfor op waterkwaliteit kleipolders

Diffuse Kwel en Wellen

Zeekleipolders hebben een kunstmatige waterhuishouding

en mede hierdoor is het hydrologische gedrag complex (zie

figuur 1). Kwel zoals eerder omschreven stroomt uit het eerste
watervoerende pakket via een meestal slecht doorlatende toplaag

naar het drainagestelsel toe. We kunnen hierbij onderscheid maken

tussen afvoer via drainagebuizen en eventueel ook greppels, en
kwel die direct in de sloten uittreedt. Bij het laatste kan sprake
zijn van wellen naast meer diffuus uittreden van het grondwater.
Wellen zijn lokale plekken waar grondwater uitstroomt onder
hoge stroomsnelheden en komen zowel langs dijken voor (waar
de kweldruk vaak het hoogst is) als midden in polders. Ze kunnen
visueel herkend worden en zijn ook typisch plekken waar het
water niet bevriest tijdens koude winters. Voor de droogmakerij
Noordplaspolder in Zuid-Holland is afgeleid dat de kwelflux via
wellen ongeveer gelijk is aan de diffuse kwelflux. De bijdrage
van wellen aan de nutriéntbalans kan navenant substantieel zijn
afhankelijk van de bijbehorende nutriéntconcentraties.

depositie

—

i D;tentie

Deklaag

Figuur 1 Schematische weergave van nutriéntenbronnen en
routes voor het polderwatersysteem (afkomstig van
WENRR (2022), Invloed grondwater op de kwaliteit van
Gelderse beken. Wageningen Environmental Research,
rapport 3046). Merk op dat kwel ook via drainbuizen het
oppervlaktewater kan bereiken.
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Stikstof en Fosfor in Grondwater

Stikstof komt vooral voor als ammonium in dieper grondwater

(> 3-5 m onder maaiveld) onder zeekleipolders (en andere typen
polders). De infiltratiediepte van nitraat is meestal zeer gering en
reikt geregeld niet dieper dan de diepte van de drainbuizen (1-1,5m
onder maaiveld). Fosfaat komt in dieper grondwater vooral voor als
vrij, anorganisch ortho-fosfaat (0-POs) terwijl organisch-gebonden
fosfaat alleen een rol speelt bij zeer hoge concentraties aan
opgelost organisch koolstof. De concentraties van ammonium en
ortho-fosfaat variéren ruimtelijk sterk op regionale schaal als ook
op polderniveau (zie Bijlage 4). Met name in Noord- en Zuid-Holland
komen zeer hoge concentraties van meer dan 4,0 mg P-PO./L
geregeld voor en concentraties tussen 0,4 en 4,0 mg P-PO./L

zijn hier gangbaar. Voor ammonium zijn concentraties tussen

6,0 en 32 mg N-NH./L gangbaar in deze provincies met hoogste
waarden tussen 60-120 mg N-NH./L. Deze hoge concentraties

van zowel PO, als NH, zijn natuurlijk van aard en worden hoogst

waarschijnlijk veroorzaakt door langzame afbraak van sedimentair
organisch materiaal of begraven veen in de geologisch jonge,
ondiepe afzettingen (tot enkele tientallen meters diep). Er wordt
vaak een relatie gesuggereerd tussen hoge concentraties van
ammonium of fosfaat en het zoutgehalte van dieper grondwater.
Dit is onjuist: de statistische correlatie is niet hoog voor regionale
datasets en zoet grondwater onder poldergebieden kan ook hoge
nutriéntconcentraties bevatten net zoals brak of zout grondwater.
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De Hydrologische Routes van Kwel

Onderscheid tussen kwel via drains (of greppels) en direct in

de sloot is biogeochemisch relevant zoals verderop uitgewerkt.
Onderscheid tussen diffuse kwel in de sloot en kwel via wellen

is biogeochemisch ook relevant want de stroomsnelheden van
het kwelwater zijn veel hoger bij de laatste situatie. Hierdoor is
de reactietijd tijdens het uittreden van kwelwater kort waardoor
biogeochemische processen onvolledig zullen optreden

tijdens het uittreden en voornamelijk plaats zullen vinden in

het oppervlaktewater zelf. De hogere stroomsnelheden bij
wellen zorgen er ook voor dat er minder fosfaat en ammonium
gemobiliseerd kan worden tijdens de passage van de Holocene
deklaag. De Holocene deklaag is een biogeochemisch reactieve
eenheid en bij diffuse kwel of dijkkwel door deze deklaag kunnen
fosfaat en ammonium gemobiliseerd worden. Het gevolg is dat
de concentraties in het uittredende kwelwater hoger zijn dan in
het grondwater in het watervoerende pakket waar het kwelwater
vandaan komt. De nutriéntbelasting zoals gepresenteerd in
Bijlage 3 is dus mogelijk een systematische onderschatting van de
achtergrondbelasting door kwel want eventuele mobilisatie in de
deklaag is niet meegenomen in de achterliggende berekeningen.
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Biogeochemische Processen tijdens Kwel

Grondwater van meerdere meters diep dat kwelt in zeekleipolders
is normaal ijzerhoudend en zuurstofloos, ofwel anoxisch (of ook wel
anaeroob). Tijdens het uittreden verandert de redoxtoestand van
het kwelwater meestal van anoxisch ofwel zuurstofloos naar oxisch
ofwel zuurstofhoudend. Dit zorgt voor allerlei hydrochemische
reacties. Daarnaast kan er CO: uit het kwelwater ontsnappen want
grondwater bevat vack veel meer opgelost CO, dan wanneer er
evenwicht met de lucht zou zijn (zeker grondwater in West- en
Noord-Nederland). Dit leidt tot een pH-verhoging wat ook weer tot
andere hydrochemische reacties kan leiden.

Zoals eerder vermeld, is de hydrologische route die het kwelwater
volgt relevant met betrekking tot (de intensiteit van) de
biogeochemische processen die optreden. Fosfaatvastlegging die
optreedt in drainagebuizen (of greppels) kan permanent zijn en leidt
dan tot een lagere belasting van het oppervlaktewatersysteem.
Vastlegging in de sloot of bij de slootwand hoeft niet permanent
te zijn: mogelijk treedt later onder veranderende condities

weer mobilisatie op en dan is geen sprake van een permanent
lagere nutriéntbelasting. Tijdens kwel via drains (of greppels)

kan er ook menging optreden tussen kwelwater afkomstig

van de diepere ondergrond en geinfiltreerd, nutriénthoudend
regenwater dat de bodem heeft gepasseerd. Hierbij kan ook
vastlegging van fosfaat optreden. Dit fenomeen wordt zelden
meegenomen in beschouwingen omtrent nutriéntbelasting van
het oppervlaktewatersysteem. Dit heeft echter wel wezenlijke
implicaties zoals hieronder toegelicht.

Ammonium kan in aanwezigheid van zuurstof geoxideerd worden
tijdens het uittreden in sloten, greppels of drains. Dit proces wordt
nitrificatie genoemd en vindt stapsgewijs plaats waarbij eerst
lachgas (N20) en nitriet (NO2") geproduceerd worden en uiteindelijk
nitraat. Lachgas kan naar de lucht ontsnappen en draagt dan niet
bij aan de nutriéntbelasting van het opperwatersysteem. Nitrificatie
wordt meestal als een snel proces gezien: oxidatiesnelheden in
orde grootte van 1 tot enkele mg N per kg grond of sediment

per dag worden in de literatuur genoemd voor (water)bodems.
Andersom geldt dat ammonium geregeld wordt aangetroffen in
het oppervlaktewater binnen zeekleigebieden (en elders), wat
aangeeft dat nitrificatie dan niet volledig is binnen de verblijftijd
van het water in de sloten, etc. Naast nitrificatie kunnen in het
opperviaktewatersysteem allerlei andere biogeochemische
processen optreden die de toestand met betrekking tot stikstof
beinvloeden waaronder ook biologische opname. Globaal

valt niet uit te sluiten dat er nitraat geproduceerd wordt uit
ammonium bij beluchting van ammoniumrijk kwelwater. De
hoeveelheid is waarschijnlijk gering tot verwaarloosbaar als het
gaat om drainwater want de reistijd door de drainbuis is hiervoor
waarschijnlijk te kort.

Het gedrag van ortho-fosfaat bij uitspoeling en kwel wordt in hoge
mate bepaald door de interactie met opgelost ijzer (Fe). Anoxisch,
zuurstofloos grondwater bevat veelal ook opgelost, gereduceerd
Fe2*, Als dit in contact komt met zuurstof wordt het geoxideerd
naar Fe3* en slaat het meestal snel neer bij neutrale of licht
basische pH zoals gangbaar in zeekleipolders (uitzondering zijn
zure kattekleigronden die ook voorkomen in zeekleipolders). De
neerslag bestaat uit ijzerhydroxide en als ortho-fosfaat aanwezig
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is uit ijzerhydroxyfosfaat. Het is de typische rode roest die menin
sloten of bij het uiteinde van drainbuizen aantreft. Deze reactie
vindt plaats in de drainbuis of de sloot en is sterk bepalend voor
de actuele belasting van het oppervlaktewatersysteem. Naast
vastlegging aan ijzer, kan fosfaat ook vastgelegd worden aan
calcium als calciumfosfaat tijdens het uittreden van kwel en de
uitspoeling van geinfiltreerd nutriénthoudend regenwater. Dit
hangt samen met de eerder genoemde ontgassing van CO; dat

een pH-verhoging oproept. Dit proces is nationaal en internationaal

minder goed bestudeerd dan vastlegging van fosfaat aan ijzer.
Enkele opmerkingen zijn belangrijk om te maken:
1 Fosfaat uit de bouwvoor kan in de drainbuis in contact komen

met ijzer uit de kwel en zo vastgelegd worden in de drainbuis.
Neerslag van calciumfosfaat kan daarnaast optreden. Deze

processen worden meestal niet meegenomen bij het opstellen
van nutriéntenbalansen. De actuele achtergrondbelasting door

kwel is lager dan de potentiéle belasting als fosfaat uit kwel
wordt vastgelegd in drainbuizen met ijzer dan wel calcium.

2 Hetis een open vraag of fosfaat dat wordt vastgelegd in een

drainbuis toegeschreven kan worden aan de belasting van het

oppervlaktewatersysteem. Omdat het proces niet wordt
meegenomen in gangbare modellen, is dit meestal wel het
geval. Praktisch gezien worden drainbuizen incidenteel
doorgespoten en dan kan het fosfaat in één keer in sloten
terecht komen. De vervolgvraag is: wat gebeurt er dan met
het fosfaat?

3 Fosfaat afkomstig van kwel of de landbouwbodem kan ook in de

sloot dan wel op de slootbodem/wand worden vastgelegd met
ijzer of calcium. Het is hierbij relevant of het kwelwater uittreedt
via wellen of diffuus. Bij wellen is de stroomsnelheid zo hoog dat
de geassocieerde biogeochemische processen in de sloot zullen
plaats vinden waarbij menging tussen het slootwater en het
kwelwater snel aan de orde is. Het ijzergebonden fosfaat blijft
makkelijk in suspensie wat slootwater een oranje kleur geeft. Bij
diffuse kwel is meer reactietijd beschikbaar tijdens het uittreden
van kwelwater en kunnen de biogeochemische processen in de
waterbodem plaats vinden waarbij dan ophoping van
vastgelegd fosfaat ontstaat.

Het is een relevante vraag wat er gebeurt met fosfaat dat in de
sloot wordt vastgelegd met ijzer of calcium. Wordt dit bij het
schonen van de sloten op de kant gezet en verdwijnt het zo uit
het oppervlaktewatersysteem? Of wordt het verder
getransporteerd richting het gemaal bijvoorbeeld tijdens hevige
regenbuien als er sprake is van hogere stroomsnelheden in de
sloten waarbij P-houdend slib meegenomen wordt? In het
laatste geval blijft het fosfaat in het polderwatersysteem en een
deel kan uitgemalen worden naar bijvoorbeeld de boezem.
Biologische processen waaronder plantopname bepalen ook
mede het lot van fosfaat in sloten net als van stikstof. Met ijzer
vastgelegd fosfaat kan onder bepaalde condities ook weer in
oplossing gaan wat in de literatuur vaak als “nalevering” wordt
aangeduid. Deze processen vinden allemaal wel plaats in het
“oppervlaktewatersysteem” en bepalen daarmee de mate van
“eutrofiéring” van het oppervlaktewater.
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Toestand van de Waterkwaliteit

Op basis van de KRW-systematiek is de waterkwaliteitstoestand

in 2021 voor waterlichamen in de Nederlandse zeekleipolders
herhaaldelijk beoordeeld als niet goed met betrekking tot
nutriénten: geregeld is sprake van een matig tot slechte water-
kwaliteitstoestand voor stikstof en/of fosfor (zie Bijlage 5). Dit
betekent dat sprake is van overschrijding van grenswaarden voor
het zogenaamde Goed Ecologisch Potentieel (voor sterk veranderde
of kunstmatige wateren waarvan in Nederland voornamelijk
sprake is). Dit maakt maatregelen noodzakelijk om de kwaliteit te
verbeteren. Het gaat hierbij om de zomergemiddelde concentraties
van totaal-P en totaal-N. Uitzondering zijn zoute wateren zoals

de Waddenzee waarvoor geen toetsing op fosfaat plaats vindt

(zie Bijlage 5) en het wintergemiddelde van opgelost anorganisch
stikstof (DIN) wordt beoordeeld.

Globaal is de toestand in Noord- en Zuid-Holland slechter dan

in Groningen, Friesland, Flevopolder en Zeeland. We hebben

niet achterhaald wat de toestand is in termen van absolute
concentraties naast de vergelijking met GEP-grenswaarden zoals
die in het kader van de KRW is gemaakt. Wel valt te constateren
dat de GEP-grenswaarden voor waterlichamen in zeekleipolders
wezenlijk verschillen tussen de waterschappen met name voor
fosfor. Het waterschap Scheldestromen hanteert een hoge
grenswaarde van 2,50 mg P/L en Noorderzijlvest hanteert lage
waarden van typisch 0,14-0,25 mg P/l. Bij Hollands Noorderkwartier
liggen de gehanteerde waarden tussen 0,15-0,39 mg P/L en bij
Rijnland tussen 0,24-0,49 mg P/L.

Naast deze toetsing vindt er een aparte toetsing plaats op
ammonium dat 1 van de 77 “specifiek verontreinigende stoffen”
is. Hiervoor zijn normen op nationaal niveau vastgesteld in
relatie tot de ecologische waterkwaliteit. Hierbij wordt de
jaargemiddelde concentratie vergeleken met de gestelde norm.
De ammoniumnorm werd in 2021 in 75% van alle Nederlandse
waterlichamen overschreden. Zoals te zien in Bijlage 6 wordt

de norm veelvuldig overschreden (in 2019) in zeekleipolders in
Flevoland, Noord- en Zuid-Holland en veel minder in Groningen en
Friesland. De situatie in Zeeland werd niet bepaald in 2019 op één
waterlichaam na (zie Bijlage 6).
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Resumeé

Zeekleipolders (waaronder droogmakerijen) zijn uniek in hun
nutriéntenhuishouding in de zin dat de achtergrondbelasting van
het oppervlaktewatersysteem door kwel substantieel kan zijn
als het product van kwelflux en kwelconcentratie hoog is. Deze
notitie presenteert algemene inzichten omtrent het verschijnsel
van nutriéntrijke kwel in zeekleigebieden en hieronder worden
de inzichten zoals die verworven zijn in de afgelopen tientallen
jaren samengevat.

Het nauwkeurig kwantificeren van de kwelterm in de

totale nutriéntbelasting is ingewikkeld op het niveau van

polders onder andere door ruimtelijke heterogeniteit in de
grondwatersamenstelling binnen polders en het mogelijk
optreden van kwel via lokale wellen naast meer diffuse kwel.

De aanwezigheid van nutriéntrijke kwel compliceert ook het
kwantificeren van de nutriéntbelasting uit de landbouw (of uit het
stedelijk, industriéle gebied). Dit hangt samen met de complexe,
biogeochemische processen die optreden tijdens het uittreden van
kwelwater en de passage van de Holocene deklaag en verder de
menging die optreedt met geinfiltreerd regenwater in drainbuizen
of sloten. De kwelbelasting kan potentieel hoog zijn voor fosfor en
ammonium maar de actuele belasting kan voor fosfor betrekkelijk
gering zijn als er veel vastlegging met ijzer of calcium optreedt
tijdens de kwelpassage.

Fosfaat dat wordt vastgelegd in het oppervlaktewatersysteem kan
later weer gemobiliseerd worden waarbij biologische processen
zoals plantopname veelal een rol spelen. Daarnaast kan tijdens
regenbuien vastgelegd fosfaat via erosie van de waterbodem
getransporteerd worden richting het gemaal alwaar het uitgemalen

kan worden. Fosfaat dat is vastgelegd in de slootbodem zal uit
het oppervicktewatersysteem verdwijnen bij het schonen of
uitbaggeren van sloten en het op de kant zetten van deze bagger.
Fosfaat dat wordt vastgelegd in drainbuizen kan meer permanent
vastgelegd zijn en vormt dan geen onderdeel van de belasting
van het oppervlaktewatersysteem. Ammonium dat met kwel
meekomt zal meer of minder snel omgezet worden door nitrificatie.
De biogeochemische processen die vervolgens optreden in het
opperviaktewatersysteem zijn complex. Vorming van lachgas
(dat naar de lucht toe kan ontsnappen) en nitraat kan optreden
naast biologische opname van stikstof. De snelheid van deze
biogeochemische processen is niet dusdanig hoog dat ammonium
niet voorkomt in het oppervlaktewater van zeekleigebieden.
Productie van lachgas en nitraat door oxidatie van ammonium is
waarschijnlijk gering in drainwater.

De GEP-grenswaarden voor nutriénten (totaal-P en totaal-N als
zomergemiddelde) verschillen wezenlijk tussen beheersgebieden
van waterschappen voor KRW-waterlichamen in zeekleipolders
met name voor fosfor. Voor ammaonium in oppervlaktewater is er
voor de Kaderrichtlijn Water daarentegen juist een generieke norm.
Het is hierbij relevant om vast te stellen hoe deze normen zich
verhouden tot de achtergrondbelasting door kwel. Het is daarnaast
relevant om vast te stellen welke fractie van fosfor waarschijnlijk
wordt vastgelegd tijdens het uittreden van kwelwater of lokaal
geinfiltreerd regenwater en of deze fractie wordt toegeschreven
aan de belasting van het oppervliaktewatersysteem of niet.
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Aanbevelingen

Bovenstaande uiteenzetting maakt duidelijk dat nutriéntrijke
kwel een complex fenomeen is door:

1 de complexe samenhang tussen de hydrologische en de
biogeochemische processen,

2 de ruimtelijke heterogeniteit in zowel kwelintensiteit als
grondwatersamenstelling op het niveau van polders en

3 de seizoensafhankelijkheid (en daarmee samenhangend
temperatuursafhankelijkheid) van de intensiteit van met
name de biogeochemische processen.

Het is wel wenselijk om de bijdrage van nutriéntrijke kwel aan de
belasting van het oppervlaktewatersysteem nauwkeurig te kunnen
kwantificeren als er aanwijzingen zijn dat deze aan de hoge kant
is. Momenteel is dit slecht mogelijk op de schaal van individuele
polders en het is ook onduidelijk wat de nauwkeurigheid is op de
regionale schaal van waterschap en/of provincie.

De volgende activiteiten worden voorgesteld om dit beter mogelijk
te maken waarbij de laatste activiteit alleen voor PO, geldt en niet
voor NHa:

1 Het kwantificeren van de bijdrage van kwel aan de waterbalans
van zeekleipolders op basis van een synthese tussen gegevens
afkomstig van hydrologische modellen en gegevens van
gemalen (en mogelijk ook inlaten).

2 Het uitsplitsen van de kwelbijdrage naar type kwel: via wellen,
diffuus en als dijkkwel. Het in kaart brengen van de bijdrage via
wellen vergt hierbij een veldinspanning.

3 Inventariseren van gegevens van de grondwatersamenstelling
in de Holocene deklaag en in het eerste watervoerende pakket.
Een minimale dichtheid aan gegevens dient hierbij vastgesteld
te worden en de grondwateranalyses dienen naast de
nutriénten ook Fe, Ca, alkaliniteit en pH te omvatten
(naast zoutgehalte om de zoutbelasting ook beter te
kunnen kwantificeren).

4 Het koppelen van de kwelintensiteiten met representatieve
grondwatersamenstellingen voor de drie typen kwel om de
potentiéle nutriéntbelasting door kwel te berekenen.

5 Het berekenen van de potentiéle vastlegging van PO: als
Fe-hydroxyfosfaat en Ca-gebonden fosfaat voor de diffuse kwel
en de dijkkwel. Zienswijze hierbij is dat de vastlegging tijdens
het uittreden verwaarloosbaar is bij kwel via wellen door de
hoge kwelintensiteit.

Het nauwkeurig vaststellen van de nutriéntbelasting door kwel
leidt er toe dat de achtergrondbelasting beter bekend wordt voor
de zeekleipolders, waarbij in sommige gevallen de bijdrage door
veenafbraak ook aandacht behoeft. Hiermee kan vervolgens
vastgesteld worden wat de achtergrondconcentraties zijn voor
de nutriénten, die vervolgens vergeleken kunnen worden met
de vigerende normen en eventueel aanleiding kunnen geven tot
bijstelling van de normen.
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Bijlage 2 Kaart met de intensiteit van
grondwaterkwel dan wel
infiltratie. Gegevens afkomstig
van het Landelijk Hydrologisch
Model (https://nhi.nu/).

BELGIE

Gegevens van het Landelijk Hydrologisch Model versie 3.3 -
i y B ium (http://www.nhi.nu)
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Bijlage 3 Kaarten met de fosfaat- en

. . m
ammoniumbelasting van het 0O e
oppervlaktewatersysteem s b e
gedurende het zomerhalfjaar —
door kwel vanuit het eerste o s

1}
watervoerende pakket -

(Griffioen et al., 2002). Merk
op dat de belasting van het
oppervlaktewatersysteem
door kwel mogelijk hoger is
dan aangegeven doordat
fosfaat en ammonium worden
gemobiliseerd in de Holocene
deklaag tijdens passage van
de kwel.

Figuur 8.5
Fosfanthaiasting in hot romachalfjass
{in kg Pi{fa.j)) door grondvwatorkwol
In West-Nedorand voor do huklige
toostand
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Bijlage 5 Kaarten met de Beoordeling fosfor, Kaderrichtlijn Water, 2021
kwaliteitstoestand volgens de
Europese Kaderrichtlijn Water

van oppervlaktewaterlichamen Kwaliteit
met betrekking tot de nutriénten B Goed
fosfor (boven) en stikstof (onder; Matig
https://www.clo.nl/indicatoren/ [ ontoereikend
nl0252-fysisch-chemische- B slecht
waterkwaliteit-krw).  Nietbekend /
relevant
PBL/jun22
Bron: IHW (waterschappen, RWS); bewerkt door PBL www.clo.nl/nlo25217
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Bijlage 5 Vervolg Beoordeling stikstof, Kaderrichtlijn Water, 2021
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Bijlage 6 Kaart met de kwaliteitstoestand
volgens de Europese
Kaderrichtlijn Water van
oppervlaktewaterlichamen
met betrekking tot het nutriént
ammonium voor rapportagejaar
2019 (Rost et al., 2020).

Oordeel

B voldoet (203)
voldoet niet (448)

|| niet bepaald (61)
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Bijlage 7 Infographic

Negatieve invloed stikstof & fosfor op waterkwaliteit kleipolder
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