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DUININFILTRATIE: INVLOED OP DE
VOEDINGSSTOFFENBALANS

door T.W.M, BAKKER EN H.W.J. VAN DIJK

Vochtige duinvalleien herbergen van nature een zeer
diverse vegetatie van vaak zeldzaam geworden plante-
soorten. Een laag aanbod van nutriénten (voedingsstoffen)
is in de natuurlijke situatie een randvoorwaarde,opdat
zeldzame en gevoelige soorten zich permanent in duin=

valleien kunnen handhaven.

Het in de duinen ten behoeve van waterwinning geinfil-
treerde rivierwater bevat echter aanzienlijke hoeveel-
heden voedingsstoffen. Als gevolg hiervan blijken op de
cever van de infiltratiebekkens nog slechts nutrig&nt-

minnende plantesoorten ("ruigtesoorten")

een authentieke vegetatie uitsluiten. Ook elders in het
duingebied, in de zogenaamde kwelgebieden, blijken tot

vele honderden meters vanaf de infiltratieplassen de plas—

oevers en de moerassen sterk verruigde vegetaties te her-

bergen (VAN DER WERF, 1974;
SEN, 1980; VAN DIJK et al.,

LONDO, 1975; VAN DIJK & JANS-
1982) . Het ligt voor de hand te
veronderstellen dat de van infiltratie afkomstige voedings-

stoffen tot hier zijn doorgedrongen. Deze verwachting is
in dit en een volgend artikel getoetst.

OORSPRONKEL IJK TROFIENIVEAU

Van nature is in duinvalleien
een matig voedselrijk ("meso-
troof"), plaatselijk zelfs voed—
selarm ("oligotroof'), milieu
aanwezig. Lokaal kan
voedselverrijking plaatsvinden,
bijvoarbeeld door inwaai van
organisch materiaal wvlakbij zee,
door vestiging van meeuwenkolo-
nies en onder invloed van nabij-
gelegen struwelen en bossen.
Gemiddeld blijft het trofie—
niveau echter laag door de
voortdurende zijdelingse afstro-
ming van het neerslagoverschot
uit het duin. Het afvloeiende
water voert de nutrienten mee
en spoelt ook mineralen uit het
duinzand uit. Hierdoor zijn op-
pervlakkige bodemlagen soms erg
voedselarm geworden.

Koncentraties en externe
belastingen van de belangrijk-
ste groeibeperkende nutriénten
in ocorspronkelijke situaties
(WILLIS, 1963) blijven in het
algemeen binnen de trajekten
zoals aangegeven in tabel 1.

NUTRIENTENAANVOER BIJ
INFILTRATIE

konecentratie

Een eerste indruk betreffen—

de de mate waarin de aanvoer
van voedingsstoffen bij duin-
infiltratie verandert, is te
verkrijgen aan de hand van de
koncentratie van het in de dui-
nen ingelaten, momenteel voor-—
gezuiverde rivierwater. De or-
thofosfaatkoncentratie is weer-—
gegeven in fip. 1. voor de in-
filtratiegebieden Luchterduinen
(Amsterdamse Waterleidingdui-
nen), Berkheide (Leiden) en
Meijendel (Den Haag). Vergelij-
king van deze waarden met die
van natuurlijk oppervlakte-
water (tabel 1) leert dat de
koneentratie van fosfaat in het
inlaatwater aanzienlijk boven
die van het oorspronkelijke op-
pervlaktewater ligt. Hetzelfde
geldt voor de overige nutrién—
ten.

Voorts is te zien dat de ge-
halten aan fosfaat door voor-—
zuivering sterk kunnen afnemen.
Dit geldt ook voor ammonium maar
niet voor kalium. De verwijde-
ring van nitraat is in onder—
zoek.

Veragndering van nutridnten-
koncentraties bimnen infiltra-
tiepilassen

Tijdens het doorstromen wvan
de infiltratieplassen verande-
ren de nutrientkoncentraties
van het infiltratiewater door

voor te komen die

In dit artikel wordt aar—
gegeven hoe groot de tnvloed
van dutninfiltratie s op de
balans van de belangrijkete
voedingsstoffen, in verge-
Lijking met een situatie
zonder infilirvatie. Tevens
wordt aandacht besteed aan
ophoping in de duinbodem wan in
het infiltratiewater aanweszige
voedingsstofen.

In een volgend artikel (Van
DIJE, in prep.) sal een onder-
soek gepresenteerd worden naar
kwalitettsveranderingen van het
afstromende infiltratievater
in kwelgebieden. Beide artikel-
en hebben alleen betrekking op
de abiotische eutrofiérings—
effekten van dutninfiltratie
op het vochtige milieu in de
duinen. Biotische effekten
van dutninfiliratie zijn eerder
in Duin beschreven (o.a. Van
DIJK & JANSSEN, 1880; UD0 DE
HAES et al., 1880.

Dy, T.W.M. Bakker ts werkzaam
geweest bij het T.N.0.-projekt
Vochtige Duinvalleien,nu werk-
gaam bij Staatsbosbeheer. Drs.
H W.J, van Digk is medewerker
bij de Vakgroep Milieubiologie
van de Rijksuniversiteit te
Leiden.

opname door phytoplankton en
waterplanten, denitrifikatie (1),
bindingsreakties met sedimemt
e.d. In voornoemde drie infil-
tratiegebieden werd de nutriént-
koncentratie in infiltratieplas-—
sen op verschillende afstanden
tot het inlaatpunt maandelijks
gemeten.

De relatieve afname van de jaar-
gemiddelde koncentratie van op-
geloste nutriénten in de infil-
tratieplassen ten opzichte van
het ingelaten water bedroeg
maximaal 777 (P) en 927 (N).

De koncentratie van het nutriént

1) denitrifikatie is het proces
waarbij nitraat wordt omgezet
in zuurstof en gasvormig stik-
stof door mikrodrganismen.
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dat in relatief beperkende (1) hoe-
veelheid aanwezig is, neemt het
sterkst af, wwardoor de beper-
king versterkt wordt. In de Luch-
terduinen en Meijendel betreft dit
fosfaat, in Berkheide stikstof.

MOMENTANE BELASTING

Om het effekt van de infil-
tratie op het duinmilieu te kun-
nen nagaan, is de aanvoer van
voedingsstoffen per tijdseen—
heid een veel betere maat dan
de koncentratie (VAN DLIK &
JANSSEN, 1980; VAN DIJK, 198Z2).

Bij infiltratie wordt deze
aanvoer, de zg. momentane be-
lasting, vergroot omdat ener—
zijds de koncentraties in het
infiltratiewater hoger dan
ocorspronkelijk zijn, ander-
zijds omdat de hoeveelheid
geinfiltreerd water verre de
effektieve neerslag over—
schrijdt met een faktor wvan
10 tot 20.

Er zijn twee manieren mogelijk
om de situatie bij infiltratie
te vergelijken met de natuurlij-
ke:berekening van de aanvoer in
een vertikaal vlak en van de
aanvoer in een horizontaal vlak.
Als we voor een schatting van
de belasting in een vertikaal
vlak uitgaan van een gemiddelde

1) bedoeld wordt hier beperkend
ten aanzien van de primaire pro-
duktie, in dit geval de groei
van algen in het water emn vege—
taties in en langs het water

stroomsnelheid van 0,! m/dag
voor natuurlijk duinwater en
0,75 m/dag voor infiltratie-
water (BAKKER, 1981) en tevens
het verschil in concentratie in
rekening brengen krijgen we voor
infiltratie een belasting die 12
maal hoger ligt voor kalium en
nitraat en —afhankelijk van de
mate van voorzuivering- 1 tot
200 maal voor orthofosfaat, dan
in een natuurlijke situatie.

Om een indruk te krijgen van de
mate waarin de belasting in een ho-
rizontaal vlak door infiltratie
toeneemt, is voor de drie
hiervoor reeds genoemde infil-
tratiegebieden nagegaan hoe groot

de aanvoer van voedingsstoffen
in het eigenlijke infiltratie-
gebied is. Onder het eigenlijke
infiltratiegebied wordt het ge-
bied tussen infiltratiebekkens
en winningsmiddelen verstaan.
Voor de Luchterduinen is dit het
intensief geBxploiteerde gebied
met kanalen en drains, voor Berk-
heide en Meijendel wordt hier—
woor de helftr van het totale
duingebied perekend. In tabel 2
wordt een overzicht van belas-
tingen van deze gebieden gegeven.

Vergelijking van deze waarden
met die onder oorspronkelijke
omstandigheden (rabel 1) leert
dat de belasting in de infil-
tratiegebieden van tien tot
vele tientallen & honderd maal
z0 groot wordt.

KUMULATIEVE BELASTING

Naast de momentane belasting,
de nutriénttoevoer per tijds-—
eenheid, kan ook de kumulatieve
belasting, dat is de totale nu-
triéntaanvoer vanaf het begin van
de infiltratie, van groot belang
zijn. Een hoge kumulatieve nu-
triéntbelasting kan samengaan
met een opeenhoping ("accumulatie')
van nutriénten in de bodem.

Bij deze opeenhoping is adsorptie
(2) een belanrijk proces. In de
bodem aanwezig organisch materi-

(2) adsorptie is de fysisch-che=
mische hechting van ionen of
molekulen aan de wand van ma-
kroskopische deeltjes bv. zand-
korrels.

Tabel 1. Koncentratie van macronutriénten in grond— en opper-—
viaktewater en de aanvoer per tijdseenheid van nutriénten
in oorspronkelijke vochtige duinvalleien.

Bronnen: BAKKER, 1981; VERMEULEN, 1977; LEENTVAAR, 1863 en 1367;
BRINKMAN, 1978; VAN DIJK & MELTZER, 1381.
koncentratie koncentratie belasting via de
bovenste grond- oppervlakte- neerslag )
water (mg/1) water (mg/1) (kg/ha.jaar)

" orthofosfaat 0= 0,1 (0,2)") 0 =/0,05 (0,5) Q3= 255
ammonium B,2=0.F (2) = S
nitraat =15 0 - 0,5 (3) 22 - 138
kalium 1 -5 1 = 3 (5) L.5—= 4,6

'y bij de belasting is de invloed van de luchtverontreiniging
meegenomen (metingen 1974 en 1975)

") tussen haakjes staan zeldzame uitschieters aangegeven
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ortho-P nitraat ammon Lum kalium

Luchterduinen 1974 15 800 30 300
A0 = fo77 7 1000 | 350
Berkheide 1974 32 200 22 300
1977 70 300 28 400

Meijendel 1974 26 800 26 250
1977 12 900 7 400

De nutriéntbelasting in drie infiliratiegebieden (kg/ha.jr)

betrokken op het '"eigenlijke' infiltratiegebied

aal is veel beter in staat stof-
fen te adsorberen dan zuiver
duinzand. Afhankelijk van de hoe-—
veelheid geinfiltreerde stoffen
zal na kortere of langere tijd
"doorslag'" optreden; de koncen—
tratie van stoffen in het gewon-
nen water - -zal toenemen (1).

Het transtport en de accu—
mulatie van fosfaat en stik-
stof bij oppervlakkige duinin-
filtratie in de loop der tijd
wordt hier beschreven.

FOSFAAT

STEENKMAP & DE GROOT(1979) wvonden
voor drie infiltraticaebieden een
begin van doorslag nadat per hek-
tare infiltratieplas in totaal
0,8 tot 1,8 ton vrij orthofos-
faat was gepasseerd (Luchter-
duinen 1972; Berkheide 1965;
Meijendel 1970). Dit betreft

het zandpakket tussen infil-
tratieplassen en winning (ver-
blijftijd gemiddeld 2 tot 3 maan-
den).

Er mag worden aangenomen dat

hier een zekere mate van verza-
diging van aan de bodem gead-
sorbeerd fosfaat heeft plaats—
gevonden.

Een onderzoek naar de bodem—
eigenschappen tussen infiltra-
tieplassen en winningsmiddelen
(VAN OOSTERHOUD et al., 1982)
levert een ondersteuning van
deze verwachting. Het zandpak-
ket waardoor het infiltratie-
water stroomt, blijkt na circa
25 jaar infiltreren signifikan-
te verhogingen van de hoeveel-
heid bodemgebonden fosfaat te

|) Wanneer de input—koncen-—
tratie van een stof voortdu-—
rend stijgt, wordt doorslag als
volgt gedefinizerd. Er is sprake
van doorslag als de relatieve
koncentratie-afname tussen in-—
filtratie- en winningspunt sig-
nifikant sterker afneemt dan de
infiltratiekoncentratie toeneemt.

vertonen. De verhoogde fosfaat-
koncentraties zijn in figuur 2
weergegeven ten opzichte van de
momentane fosfaatbelasting ter
plaatse. In tabel 3 worden de
betreffende monsterpunten glo-
baal beschreven. Uit figuur 2
blijkt dat hoe hoger de momen-—
tane (en in dit geval tegelijk
de kumulatieve) belasting is,
des te hoger de hoeveelheid aan
de bodem gebonden fosfaat is.
Een toekomstige verzadiging
1ijkt waarschijnlijk.

De gegevens van VAN OOSTERHOUD
et al.(1982) kunnen niet zonder

meer naar het gehele duingebied
worden geextrapoleerd. Dit on-
derzoek betreft op &en monster—
punt na zuiver duinzand zonder
veel organische stof. Het is
echter bekend dat de in het
duingebied plaatselijk vaak
aanwezige organische stof (hu-—
mus— en veenlagen) veel sterker
fosfaat kan binden dan zuiver
duinzand. DE GROOT (1981) en
VAN DIJE (1982) geven een aan-—
wijzing voor de rol hiervan bij
duininfiltratie. Op grond van
LIPS et al.(1969) en daaropvol-
gende onderzoekgegevens konklu—
deren ze dat onder plaatselijke
aanwezigheid van zacht veen in
Meijendel gedurende meer dan 20
jaar vrijwel alle orthofosfaat
uit het infiltratiewater is
verwijderd, terwijl elders tus-—
sen infiltratieplas en win-—
ningsmiddel sterke fosfaatdoor-—
slag is opgetreden.

In gebieden buiten het eigen-—
lijke infiltratiegebied (met
verblijftijden vanaf een half
jaar) is in het duinzand ruim
10 jaar nd de gekonstateerde
doorslag naar de winningsmid-
delen, nog geen signifikante
verhoging van het totaal gehal-

Frguur 2. 1204

Koncentraties van
bodemgebonden fos—
faat op 1 tot 2 me—
ter onder de grond-
waterspiegel, t.o.

100 4

koncentratie bodem-fosfaat

-a

v. de orthofosfaat- 401 W I
belasting via langs— e ‘A
stromend grondwater s
in het jaar voorajf- sod &7 salciymgebonden
gaande aan de bodem-
analyses (nagr:
VAN OCSTERHOUD et
=l : ) ¥ ™ T
s 1982) B 0,4 4 120° 160 1000
a2
i = = = momentane orthofosfaat-belasting
(N.B. log-schaal cp = e i
Dentikale Ga van de = lgr. POJ / m® . jaar) lpg-schaal !
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E o
P il __4{"##;"’40
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(infiltratie)gebied ““"-HLMeijenﬂel ----- Berkheide
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(gram orthofosfaat/m 1T

Tabel 3

Globale karakterisering van de monsterpunten betreffende figuur 2

te van het bodemfosfaat gekon— katie is namelijk gebonden aan
stateerd, zelfs niet in Berk- een makkelijk oxideerbare frak-
heide met zijn hoogste fos- tie van organische stof in de
faatbelasting (mond.med. G.C. bodem, die langzamerhand opraakt
JANZE). De hier verwachte wver- (LIPS et al., 1969). STEENKAMP
hoogde koncentratie van bodem-— & DE GROOT (1979) konstateren
gebonden fosfaat als effekt dat tussen 1960 en 1977 de ni-
van hoge fosfaatbelastingen is traatconcentratie in het via
wel duidelijk te konstateren infiltratie verkregen water

in de oeverbodem van zowel in- aanzienlijk toenam in diverse
filtratie- als kwelplassen in infiltratiegebieden. Deze toe-
Berkheide en Meijendel (VAN namen zijn aanzienlijk hoger
DIJK & JANSSEN, 1980). De dan de gelijktijdig optredende
voornoemde sterke bindings-— toenamen van de koncentratie
kapaciteit van organische in het geinfiltreerde water zo-
stof ten aanzien van fosfaat dat ook woor het nitraat wvan
kan hier een verklaring bie- "doorslag'" gesproken kan worden.
den. De oeverbodems zijn na-— Sterke opeenhoping wan stikstof
melijk sterk doorworteld en in de bodem is niet waarschijn-
er is humusvorming opgetreden. lijk. Accumulatie kan wel in de
Het is aannemelijk dat vooral vegetatie optreden.

de in de oevers aanwezige hu-
mus bijdraagt aan de met de

belasting toenemende bodem-— KONKLUSIES EN DISKUSSIE
koncentratie (de makroskopi-

sche worteldelen waarin fos— De gegevens maken duidelijk dat
faat kan zijn opgeslagen, zijn infiltratie van oppervlaktewa-
bij de bodemanalyses verwij-—

derd) .

ter ten behoeve wvan de water-—
winning van grote invloed is op
de voedingsstoffenhuishouding
van de duinen.

Bij infiltratie is de aanvoer
van voedingsstoffen 10 tot 100
maal zo groot als in een situ-
atie zonder infiltratie. Ook
bij vérgaande voorzuivering
van het infiltratiewater zal
de voedingsstoffenhuishouding
sterk blijven afwijken van die
onder '"matuurlijke" omstandig-—
heden.

Voor een aantal stoffen, met
name fosfaat, lijkt het duin
zijn zuiverend vermogen te heb-
ben opgebruikt: er lijkt wverza-
diging van de bodem en doorslag
op te treden. Het valt te ver-
wachten dat het duin z'n zui-
verende funktie ook in een aan-
tal andere opzichten in de toe-
komst ‘zal verliezen c.qg. dat
deze funktie sterk zal afnemen.
Sterke kumulatie van nutriénten
in bodem en vegetatie onder in-
vlioed van kumulatieve belasting
(b.v. in humeuze lagen en wor-—
teldelen) kan betekenen dat
sterke verlaging van de momen-—
tane belasting eerst via een ge-
richt beheer en na lange tijd in
de vegetatiesamenstelling tot
vitdrukking zal komen.

De sterkste aanwijzingen hier-
voor bestaan voor fosfaat onder
aanwezigheid van organische stof
in de bodem.

Wil de voedingsstoffenbalans van
het bovenste grondwater in duin-
gebieden zijn ocorspronkelijke

Het is op grond van de voor-—
noemde gegevens aannemelijk
dat in geinfiltreerde duinen
een groot deel wvan het door-
stroomde zandpakket tussen in-
filtratieplas en winningsmid-
del op den duur nauwelijks
nog een funktie zal hebben

in de reduktie van het fos-
faatgehalte. Analoog zullen
ook andere stoffen die aan

de bodem adsorberen, steeds
minder door infiltratie wor—
den verwijderd.

Infiltratie

STIKSTOF

Qok woor stikstof en met
name nitraat, de dominerende
minerale stikstof-verbinding
bij duininfiltratie, 1lijkt
doorslag op te treden. Bij ni-
traat gaat een hogere kumula— -
tieve belasting waarschijnlijk
samen met een verlaagde reduk-
tie tijdens infiltratie door een
in de loop der tijd verminde-
rende denitrifikatie. Denitrifi-

Foto: de  Twan.
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karakter weer bereiken, dan zijn
andere zuiveringstechnieken dan
oppervlakkige infiltratie nood-
zakelijk. Te denken valt aan
diepte-infiltratie d.m.v. pers-—
putten in het duingebied of
andere goede alteratieven voOT
de waterwinning van West—Neder-—
land bfiiten het duingebied
(INTEGRAAL ONDERZOEK DRINK-
WATERVOORZIENING ZUID-HOLLAND,
1983).
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Kleijn deze reeds lang in on-—
bruik geraakte naam gewijzigd
in "Stichting Duinbehoud".

Overigens zijn de statuten
onveranderd gebleven.

BESTUURSLEDEN

Per | oktober 1983 bestaat
het bestuur van de Stichting
Duinbehoud uit de volgende per-
sonen:
dr. H.A. Udo de Haes (voorzit-—

ter) te Leiden,
ir. W.T. de Groot (vice-voor-

zitter en plaatsvervangend

sekretaris) te Leiden,

drs. A.H.P.M. Salman (sekreta-
ris) te Leiden,

drs. J. van Tol (penningmees-
ter) te Den Haag,

prof. dr. P. Sevenster

drs. G.J. de Bruijn

drs. H.W.J. van Dijk

drs. M.P.J.M. Janssen

drs. T. Hakbijl

mevr. drs. J.M. Wallage-Drees

ir. A.B. Roeloffzen

H. Wijkhuisen

G.W. Bakker

mevr. F. van Noordwijk

mevr. drs. M.H. Zijm-Bik

WERKGROEP MEIJENDEL
OPGERICHT

Op 20 september jl. is de
Werkgroep Meijendel opgericht
als zesde commissie van de,
Stichting Duinbehoud. Deze

regionale werkgroep zal zich
bezig gaan houden met het duin-
gebied van Kijkduin (gem Den
Haag) tot de Wassenaarse Slag.

Zij zal aktie voeren tegen
de vele plannen die natuur en
landschap van dit gebied be-—
dreigen: fietspaden, uitbrei-
ding van het wandelpadennet,
golfvelden, een kazerne, wind-
molens, bebouwing, infiltratie
enzovoort.

Nora Kosters is voorzitter
wvan de werkgroep geworden, ter-
wijl Dieneke van Scheepen en
Jan van den Ende het sekretari-
aat zullen verzorgen. Kees
Groen is penningmeester. Het
postadres van de werkgroep is
hetzelfde als dat van de Stich-
ting: postbus 11059, 2301 EB
Leiden.
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