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1. Inleiding.

1.1 Vroegere metingen. Opzet van het onderhavige onderzoek.

Hoewel reeds ongeveer 2 eeuwen geleden werd ontdekt, dat zich in de
neerslag nitraten bevinden, werd aanvankelijk nog maar weinig aan-
dacht aan de chemische samenstelling van de neerslag geschonken.,
Eerst omstreeks 1850, toen Justus von Liebig op de betekenis wees
van de in de neerslag aanwezige zouten voor de voeding van de plant,
begon de belangstelling toe te nemen. Aangezien alleen aan nitraten
bemestingswaarde werd toegekend, bleef de toegenomen belangstelling
vrijwel uitsluitend tot deze bestanddelen in de neerslag beperkt.
Omstreeks 1870 begon het onderzoek zich uit te Breiden tot andere
stoffen in de neerslag. In de laatste jaren van de vorige eeuw en
het begin van deze eeuw zijn vooral in Engeland uitvoerige metingen
verricht van het C1” -gehalte van de neerslag (10, 11, 13, 16). In-
cidenteel werden ook in andere landen, waaronder ons land, deze me-
tingen verricht (7, 8, 17). Na de eerste wereldoorlog begon men al-
lerwegen met meer systematisch onderzoek van het zoutgehalte van de
neerslag. In ons land is het Leeflang (12) geweest, die daartoe in |
de jaren 1932-1937 een bijdrage heeft geleverd. In het algemeen
verzamelde men monsters over lange tijdvakken. Bij Leeflang varieer-
den deze van 1% tot 5 maanden. Leeflang heeft uit zijn gegevens en
uit die van anderen voor verschiilende afstanden tot de kust een ge-
middeld chloride-gehalte berekend. De door hem daarop gebaseerde
curve is in figuur 1 weergege\feno

Overigens bleek uit de genoemde onderzoekingen, dat het gehalte aan
zouten in de neerslag van plaats tot plaats belangrijk kan varieren.
Door Briksson (3) is een lijst samengesteld, waarin bshalve de Buro-
pese ook de resultaten van de metingen in andere werelddelen zijn
opgenomen. Aan het algemene onderzoek inzake de verontreiniging van
de atmosfeer gaat gedurende de jaren na de tweede wereldoorlog een
toenemende belangstelling gepaard voor de chemische samenstelling
van de atmosfeer. In Scandinavi& b.v. werd een zeer dicht netwerk
van stations ingericht, waar monsters van neerslag en lucht worden
genomen, die op hun chemische samenstelling worden onderzocht. Dit
netwerk is thans uitgebreid tot een aantal landen buiten de Scandi-
navische, o.a. ook tot Nederland, waar sinds 1956 te Den Helder en

De Bilt monsters warden getrokken (21).
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T andere delen van de wersid, o.a, de Verenigde Staten (9) en Aus-
tralié {1) worden eveneens cp grote schaal analyses van het regen-
water uitgevosrd.

De aanleiding tot onderzoek in ons land werd gegeven door vragen
uit de praktijk inzake de hoeveelheid chloor, welke met de neer-—
slag de grond bersikt en aldus bijdraagt tot een verzilting van de
grond of de ocorzaak is van cen minder snelle ontzilting van nieuwe
buitendi jks aangelegde polders.

De resultaten van het resds vermelds onderzoek van Leeflang in het
duingebied van de Gemeentewaterleidingen van Amsterdam geven ons
reeds indicaties van de hceveelheid chloriden, die gemiddeld per
Jaar in het kustgebied worden afgezet. Deze gegevens betreffen even-
wel de totale hoeveelheid aan zout, die zowel met de neerslag als
rechtstreeks uit de atmosfeer werden afgezet. De door Leeflang ge-
bruikte opvangtrechters werden n.l. in droge perioden niet afgedekt,
zodat in deze tijdvakken niet onaanzienlijke hoeveelheden zout
rechtstreeks uit de atmosfeer kunnen zijn neergeslagen. Het is even-
wel gebleken, dat deze laatste vorm van afzetting van zouten sterk
van de aard van de obstakels afhang®, zodat hiervoor een geheel  af-~
zonderlijk onderzoek is vereigt, '
Vanwege het feit, dat bij het onderzoek van Leeflang de neerslag
over langere perioden werd verzameld is het niet mogelijk uit het
verkregen cijfermateriaal een verband te zoeken tussen de hoeveel-
heid chloride in de monsiters neerslag en de weersomstandigheden,
i.c. de windrichting en windsnelheid en hoeveelheid neerslag. Wil
men een dergelijk verband trachten op te sporen, dan zal de neer-
slag over veel kortere tijdvakken, b.v. een dag, moeten worden ver-—
zameld. In dat geval kunnen de natte dagen onderscheiden worden en
hebben de metingen voornamelijk betrekking op het gehalte aan zou-
ten in het regenwater,

Indien een signifikante correlatie tussen het gehalte aan chloriden
en de windsnelheid bij verschillende windrichtingen zou worden ge-—
vonden, zou het mogelijk zijn uit de frequentieverdelingen van deze
grootheden in regenpericden een schatting te maken van de hoeveel-
heid chloriden, welke met de neerslag op het aardoppervlak wordt
afgezet. Teneinde na te gaan, in hoeverre deze mogeli jkheid bestaat
ﬁet behulp van dageiijks verzamelde monsters, werd op 1 mei 1954
een onderzoek begonnen in de kop van Noordholland langs een lijn

van Bergen aan Zee naar Enkhuizen.
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1.3,

Bronnen van de zouten.

Bij een onderzoek als hier bedoeld dient men zich evenwsl af te vra-
gen,welke in dit gebied de bronnen zijn van de zouten in de atmosfeer
en daarmede in de neerslag, Ir het algemeen kunnen de zee en de bodem
als bronnen beschouwd worden. Wat ons land betreft kan de grond als
Cl-leverancier wel buiten beschouwing blijven. Onze bodem is immers
meestal begroeid en voorts is het in de winter te vochtig om belang-
rijke verstuivingen van de bodem bij harde wind mogelijk te doen
zijn, terwijl de grondverstuivingen welke hier en daar in het voor-
Jaar optreden als geheel toch van geringe betekenis zijn in dit ver-
band.

De toenemende industrialisatie zal niet nalaten steeds meef invloed
uit te oefenen op het gehalte aan zouten en andere stoffen in de at-
mosfeer en daarmede van de neerslag. Ook het chloor blijkt hierin
zijn aandesl te hebben, ofschoon het aandeel ;n het totale Cl —ge-
halte van de atmosfeer vrij gering blijkt te zijn (2). Alleen vlak
bij de industridle centra zal waarschijnlijk een groter aandeel wor-
den geconstateerd. Tenslotte kunnen ook bij grote vulcanische erup-
ties belangri jke hoeveelheden zouten tot op grote hoogte in de at-
mosfeer worden gebracht, waaruit zij geleidelijk uitvallen en uit-
regensen,

Voor ons land, en in het algemeen voor Noord West-Europa, kan even-

wel de zee als enige leverancier van zouten worden beschouwd.

Zouten in de atmosfeer.

Onderzoek in de laatste jaren heeft aangetoond, dat de grote zout-
deeltjes voornamelijk in de atmosfeer worden gebracht door uiteen-
spatten van de golven in open zee en op de kust (20). Hieruit volgt,
dat hoe ruwer de zee, des te meer zoutdeeltjes in de atmosfeer te-
recht komen (4, 5, 16, 21), Moore (16) vond, dat het aantal zout-
deeltjes met massa > 10=11 8T. per volume-eenheid lineair afhan-
kelijk is van de windsnelheid, doch voor hét totale spectrum van
deeltjes-grootten werd geen verband gevonden. Bij metingen in de om-
geving van de Hawai-eilanden bleken bij een windkracht van 1 Beau-
fort slechts enkele deeltjes van meer dan 10-9 gr. op de hoogte van
de wolkenbasis voor te komen, terwijl dit aantal bij een windkracht
van 12 Beaufort 10° m > bedroeg. Voor deeltjes =>10"11 gr. waren



4 z
- . .t D =l
17 en ; ; -

deze asnsalles resp, 1,5.30 #n 10 m 7, Uiterasard kunnen deze me—
tingen niet dan suszebproefsgewljs verriahs Wordes, zeiat over het

gehalte aan zoutsn achts zoaer

&lobale informaiies ter bes

nlkaing staan. Gegavens uit de zematigde

<

streken zijn voor zover wii bakend in het geheel niet voorhanden, De

verblijftijd vau de grote dcelties in de atmosfeer bliikh evenwel
betrekkelijk kori te zijin,

De kleine zeoutieelijes blilkern zowel door verdamping van het zeewa-
ter 41 dooxr tzvsiende sucktreiletjes in de atmosfeer gebracht te wor-
den, zocals door Woodecck c.s. (10} en Mason (14) is aangetoond. Voor-
al in het laatstegnoemde proces blijkt een zeer effectieve bron voor
kieine zevuideeitjes in de atmosfeer te zijn. Vecoral de kleine deel-
tjes worden tot grote heogte werspreid en met de bovenwinden over de
continenten gevosrd. Dii hseft to% gevolg, dat de neerslag steeds

een zekere basissonceniratie san zouten hevat,

Junge en Gustafscn (9) vendern in de Versnigde Staten over een groot
gebied een vrijwel counstant gehal*e aan C1 in de neerslag. Z2ij ver-—
onderstellern; da% dit een gevolg is van sen uniforme horizontale en
vertikale menging van dz lucht.

Overigens wijzan zij ar opy dart het afgevoerde beek- en rivierwater
een vesl hogers concentratie marn Cl te zien geeft dan de neerslag;
z1j verondasrsiellen d=% de hoeveelheid zout, welke door obstakels

uit de a2imosfeer wordt uitgez:zeld, belangrijk moet zijn. Aan dit

ot
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punt is evenwel nu toe weinig aandacht besteed.
Turner {20) nsuff sangatoond, dat de hcevselheid zout, die per vo-
lume—-eenheid in de regendrurpels bl de srond aanwezig is, ge:ns-

Zzins uniiorm is. Niet allean ©

Liky 2L sterk afhankelijk van de
grootte van de drupvels, donh *tevens van de condities ( wnl. de re-
latieve vochtignsid) tussen wrlk en aarde, en in de woclk zelve. Met
sterxe veritikale bewegingen kan het zoutgehalte van een druppel
deor het invangen van zcutdeelt ez belangrijk toenemen. Dit maakt

1

het irterpreteren van de verkregen gegevens wel uitermate moeilii jk.
Br kan dan ook worder verondersteld, dat het door Moore (16) boven
zee gevonder iineaire wverpand Sussen windsnelheid en zoutgehalte
van net aercac! slechts onder bspaalds condities van stabiliteit en
relatieve vochtigheid van de aumesfesr geldig is. Overigens geeft

dit laazs*e _rord aan de var ”Pdor«te¢i’ﬁu4 dat ook nabij de kust de

hoeveelbeid C1  een lineair varband met de

wirdsnelle'd te zier z0ou Xunnen geven.



2. De metingen van het chloricde—gehalte.

2.1

Stations en analyses.

Gedurende het tijdvak var § juni 1954 tot 1 mei 1956 werd'op een
aantal stations langs de lijn van Bergen aan Zee naar Enkhuizen de
neerslag opgevangen in een trechter wvan polyvinyl met een opvang
oppervlak van 400 cm2, gelijk aan dat van de gebruikelijke regen-
meters van het K.N.M.I, De opgevangen neerslag werd verzameld in
een glazen fles, waarvan de inhoud met 18 mm neerslag overeenstem-—
de. (zie figuur 2). Na iedere regendag werd de fles door een andere
vervangen. Voorts was voorgeschreven, dat na een dag zonder neer-
slag, de trechter met gedestilleerd water moest worden schobngemaakt,
teneinde zoveel mogelijk te voorkomen, dat op andere wijze zouten
in het opgevangen regenwater terecht zouden komen.

De stations waren de volgende:

1 Bergen (Buitenhuis) 0,68 km uit de kust
2 Bergen (Pompstation B) 1,71 "

4 Bergen (Pompstation A) 2,60 "

5 Bergen (Hoofdpompstation) 3,58 "

6 Oudkarspel 55 "

7 Spanbroek 21,8 v

8 Wognum 27,0 "

9 Zwaag 30,2 "
10 Hoogkarspel 37,0 "
11 Grootebroek 40,5 ¢

De ligging van de stations in Bergen is in figuur 3 weergegeven.
Helaas is de medewerking niet op alle stations van dien aard ge-
weest, dat gedurende het gehele tijdvak monsters werden verkregen.
Ook gingen enkele monsters regenwater verloren tijdens de verzen-
ding bij het invallen van de strenge vorst eind januari 1956,

De stations zijn zover van industriegebieden (Hoogovens-Velsen enz.)
af gelegen, dat een invioced daarvan verwaarloosbaar klein moet
worden geacht.,

Voorts was nog een staticn buiten genoemde lijn gevestigd te Castri-
cun (nr. 3), op 1,75 km uit de kust gelegen, teneinde na te gaan,
in hoeverre op deze afstand nog verschillen in de opgevangen hoe-
veelheden bestaan. De monsterneming op dit station vond eveneens op

de voorgeschreven wijze plaats.
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De monsters regenwater, werien eens per msand naar De Bilt gezonden,
alwaar ze op het laboratorium van de Afdeling Oceanografie en Mari-
tieme Meteorologie op hei gehalte aan chloorionen werden gaanaly-
seerd.. Dit geschiedde doorg@izra,tie met zilvernitraat en kaliumchro-
maat als indicatcr, i

Tevens werd de hoeveslheid water in de flessen gemeten.

Aangezien het veelal kleine hoeveelheden water betrof, was de titra-
tie niet eenvoudig. Betrcuwbare analyse (nauwkeurigheid 5%) bleek in
de meeste gevalien alleen mogelijk, indien de hoeveelheid neerslag
minstens 0,8 mm bedroeg. In enkele gevaller bleek titratie beneden
deze grens mogelijk (bij hoge zoutconcentratie), in enkele andere ge-
vallen was titratie bij grotere hoeveelheden water niet uitvoerbaar

vanwege de zeer geringe hoeveelheid chloorionen.

Resultaten van de analyses.

In Tabel I zijn de resultaten van de analyses van de dagelijkse mon-

sters regenwater opgenomen. De nummers boven de kolommen verwi jzen

naar de stations, vermeld op blz. 7. 7
In deze tabel is tevens aangegeven uit welke richting de wind tijdens

de neerslag overwegend woei., De windfichting is afgeleid uit de waar-
nemingen op de omliggende synoptische en klimatologische stations en
ondergebracht in de volgende 3 groepen:

1. wind tussen W en N

2, " " S en WSW

3. " " KNE en SSE

Uit tabel I blijkt allereerst, dat de gehalten aan C1 in het regen-—

water voor de veréchillende stations op een zelfde dag belangrijk

uiteen kunnen lopeno'

Tevens krijgt mer de indruk, dat de gehalten aan C1~ in de nabi jheid

van de kust in het algemeen hoger zijn dan meer landinwaarts. Bij

wind uit costelijke richtingen is enige malen het Cl —gehalte van de

oostelijk gelegen stations het grootst. Over het gemiddelde verloop

van het Cl—-gehalte met de afstand uit de kust zal in 3.2. worden © T
teruggekomen., Voor de stations Bergen HPS (5) en Hoogkarspel (10) is

bepaald, hoeveel maler in het tijdvak juni 1954-april 1956 Cl —ge- > T

‘halten in klassen van 5 mg/liter voorkwamen.



TABEL I

Chloride-gehalten van de dagelijkse monsters regenwater (in mg/ liter) *

_9.=.

wind-
datum 1 2 k) 4 5 6 7 8 9 10 1" groep

1954 26 | - = = - < - 4 - 6 = =11
36| - - 12 - - | - 14 - |1
6-6 | 3 4 9 4 3 18 4 - 9 5 =13
-6 1 2 9 7 - 12 5 - P
8-6 12 - 3 - ]2
9-6 [ 2 3 4 3 3 4 2 - T -1
10-6 14 12 6 15 - , 18 | 1
12-6 60 , - 5 1
13-6 | 2 3 6 3 18 16 6 = 3 1 113
14-6 | 3 4 4 3 4 71 3 = 5 513
15-6 | 13 . - 15 | 1
17-6 46 34 21 52 - 36 |2
20-6 28 15 18 27 6 21 - 17 13 8 {1
21-6 4 8 |2
22-6 37 2
26=6 | 17 13 19 23 14 18 12 13 10 |2
276 5 10 18 | 2
28-6 | 20 13 10 12 - 14 15 18 | 2
29-6 |12 15 14 11 11 17 - 24 17 16 |1
3-7 - 20 2
4-7 | 14 16 10 20 18 = 9 2
5=7 - 21 10 12 |2
6=7 | 9 12 7 717 11 - 0 5 6 612
=1 8 1 4 1 - 9 9 8 6 1
12-7 3 - 60 20 51 22 |1
13-7 |22 44 38 17 371 30 - 16 15 17 |1

14-1 26 - 12 2
15-1 17 10 25 7 15 - 9 14 16 13 |2
16-1 | - 6 1
17-7 {20 11 14 19 13 14 - 8 5 1 8|2
18-7 | 18 11 18 11 12 = 5 8 |2
19-7 |18 11 14 9 9 13 - 7 18 | 1
20-7 | 25 - 1
21-1 | 4 3 13 4 4 1 - 8 8 |1
24-17 5 8 5 5 10 - 5 4 |2
25-7 18 19 - T 2




TABEL I (vervolg)

=10-

wind-

datum 1 2 3 4 5. 7 8 9 10 11 | groep
1954 26-T7 | 14 9 12 - 5 6| 2
27-7 | 11 7 12 9 6 - - 7 8 T4t 2
28=7 | 56 20 35 46 - 12 34 2
29-7T | 44 83 41 25 34 = = 22 15 30} 2
30-7 | 23 9 15 9 36 - - 7 10 91| 2
6-8 | 14 8 14 4 9 6 - = 19 2
7-8 115 10 13 14 9 4 - - 2 2
8-8 | 17 11 19 21 14 8 - - 8 10| 2
9-8 - - 10 11| 2
10-8 2 2 6 0 5 5 - 4 5 513
11-8 | 93 40 42 28 33 29 - - 10 9 19| 2
12-8 | 49 19 11 33 - - 10 19 | 2
13-8 | 21 8 5 18 13 - =313 20 91| 2
15-8 9 - - 36 1
16-8 4 8 4 3 11 17 - - 81 1
17-8 3 1 1 4 1 - - 3 3 2
18-8 4 3 0 4 1 - - 1 3 3] 2
19-8 11 5 = - 2 10] 2
20-8 8 4 8 5 8 10 = - 9 51 1
21-8 8 20 B - 5 51 2
22-8 | - 11 913
23-8 | 16 6 = - 7 1
24-8 |10 9 14 1 9 8 = - 4 2
25-8 9 6 9 5 5 = - - T 3
5-9 4 3 9 3 10 - = - - 1
6=9 5 14 11 15 6 - = - - 8 3
79 | N 16| 2
8-9 | 14 8 11 5 10 - - - - 10| 2
9-9 - - - - 11 2
10-9 | 23 1 6 9 10 - - 7 - 11 2
11=9 | 30 19 32 371 21 - - 5 - 7 2
12=9 | 37 23 35 24 22 - - - 6 13| 2
13=9 | 22 (269) 24 11 12 - = 7 - T 13} 2
14-9 14 - 13 11 2
15-9 | 10 32 T 14 - 2
16=9 33 2 23 - 9 8 11} 2




TABEL I (vervolg)

-19-

wind-

datum 1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 | groep
1954 17-9 42 59 15 1" 2
18-9 | 35 14 15 25 15 22 13 2
209 [ 38 12 57 21 20 =22 9 - 9 33| 2
21-9 | 52 34 42 30 30 35 12 - 17 321 2
22-9 | 63 29 28 27 34 36 13 - 15 19| 1
23-9 | 35 22 28 27 .25 16 - 25 19| 1
24-9 ) 2 - 2
25-9 [ 21 11 1T 1T 11 19 3 - 8 |2
26=9 | 42 37 31 34 33 18 - 15 M1 2
27-9 | 32 6 8 5 4 6 - 4 51 2
28-9 5 4 N 4 3 6 - 3 -13
29-9 | 19 13 28 11 36 32 - 4 =11
30-9 [ 96 T4 36 63 53 - 57 -11
1-10 |20 12 9 10 8 24 5 -|2
2-10 24 -2
3-10 84 -13
4-10 29 16 -] 2
5-10 | 15 11 16 10 9 19 13 13 =12
6-10 {11 0 10 10 6 23 9 5 -| 2
7-10 [184 179 160 151 - 272 90 92 =] 1
9-10 - 12 | 1
11-10 | 8 18 8 - 13 11 13 11 92
12-10 3 - 8 1
14-10 - 11 7112
15=10 - 18 2
17-10 14 20 - 20 1 6 2
18-10 6 15 2
19-10 4 12 6 612
20-10 .52 15 10 4 1|2
21-10 10 28 34 9 21 2
22-10 5 6 25 712
23-10 {20 13 12 11 0 12 1 4| 2
24-10 3 5 12 2
25-10 { 22 9 14 10 8 23 2 31 10 | 2
26-10 | 21 27 12 23 21 22 3 12 12 | 1
27-10 | 10 71 1 15 3 3
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TABEL I (vervolg)

wind-
datum | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | groep
1954 28-10 | 2 3 5 2 1 - - 2 3
29-10 - - 9 | 2
30-10 | 9 2 6 3 - - 2
31-10 : - - 8 2
1-11 - - 21 47 | 2
2-11 4 3 20 35 - - 2
3-11 | 14 16 14 16 - - 8 1
4-11 | 30 17 18 18 16 - - 1
7-11 6 O o 2 7 - - 3 1 11 |3
8-11 0 o 0 7 - - 3 113
9-11 | 13 5 5 13 4 - - , 2 14 1] 2
10-11 | 93 55 17 - = 15 39 1
11-11 1 - - 2 312
12-11 23 18 - - 8 2
13-11 - 8 9|2
14-11 - 15 21 | 2
15-11 ' _ - 19 15 26 25| 1
16-11 7 - 31 44 | 1
17-11. 17 - 5 2 31
20-11 16 - 3
22-11 16 - 3
24-11 - 4 1 313
25-11 - 2 3
26-11 - 44 24 3 312
27-11 | 4 1 13 1 2 15 - 2 - 2
28-11 | 38 10 14 11 9 - - - 10 18| 3
29-11 ' - - 9 - 2
30-11 5 0 3. 0 o0 - - 1 - 13 3|2
1-12 | 10 5 8 3 4 - -3 - 2
2-12 | 18 10 13 11 0o - - 5 = 2
3121 16 8 36 8 27 - - 15 - 20 | 2
T 4-12 1113 17 145 25 - - - 2
5-12 1103 175 158 134 8 - - .- 2
6-12 |125 63 48 4T 46 - - 66 - 93 <11
T-12 21 19 26 31 - - 12 - 13 -1
8-12 : 82 - - 2 - . -2




TABBEL I (vervolg)

datum . 1 2
1954 9-12| 5
13=12 17
14-12 16
18-12 29
19=12
20-121{ 35 14
21=-12 46 55
22-121665 362 293
23=-121119 150
24-121329 408
25-12103 43
26-12] 31 16
27=-12
31=12 54
1955 2-1
3-1
-1
11-1 17
12-1
13-1
14-1 48
16-1 21
17-1 8
18=1 ! 39
19-1 41
22-1 7
25-1
31=1 14
3=2 3 3 8
4-2 21
5=2 3 2 3
6-2 { 17 15 16
-2 | 15 14 18
8-2 1 3 3
10-2 48 45
11-2 | 68 65 15

24

20
24
302
143
312
90

14
18

32
23

404
68

263
33
15

18
12

49
15

10

wind-

9
[o]
S

21
21
21
22
21

22

16

16

21

12

15
193
119
300

17
17

10

30

18

19
25
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TABEL I (ve. ...z}

v wind-

datum | 1 2 3 4 5 6 7 8 1 11 groep
1955 122 12 9 20 = - E
13=2 |13 13§ 11 11 - - 14 | 2
15-2 {15 8 11 - 5 3
16-2 [16 1 8 - - 0 2
17-2 |76 52 28 50 9 - - 18 | 1
18-2 [41 26 18 23 8 - - 1
19~2 13 - 2
6-3 (40 33 29 29 20 - 21 32 | 3
=3 |13 22 = 18 53 3
8-3 2 28 - 3 3 3
9=3 { 3 7 5 - 3
17-3 13 9 - 9 5 1
18-3 24 32 - 18 8 | 1
19-3 9 8 - 4 1
20-3 2 - 5 1 1
23=3 17 - 5 3
24=3 51 8 19 9 18 - 4 5 14 2
- 25-3 |32 29 T 18 - 1 4 2
2633 6 8 o 8 - 2 4 3
27-3 |21 8 17 13 10 - 6 6 2
30-3 {18 9 10 0 12 - 10 33 1
4-41 5 5 4 5 9 = 4 2| 2
541 4 3 6 2 2 2 - 2 2| 2
8=-4 8 - 2
9-4 {20 9 B AR - 4 | 2
11-4 | 6 3 17T 8 4 = 2
12-4 5 - 1
15-4 18 - !
24-4 | 37 5 23 27 40 = 20 2
28-4 | 44 - 10 | 2
30-4 4 - 1
1=5 - 8 1
2=5 6 8 - 4 1 2
3-5 | 43 24 45 24 23 - 3 16 2| 2




TABEL I (varvolg)

=15~

wind-
datum | 1 2 3 4 5 6 8 10 11 | groep
1955  4-5 19 12 8 15 24 10 |2
5-5 | 37 17 25 23 28 j
=5 16 35 21 21 24 5 g 19 2
10=5 | 7 6 8 5 8 8 6 12 | 2
11-5 17 27 8 8|1
14-5 |15 9 18 10 11 14 7 10 10 |2
15=5 | 15 16 9 8 14 8 6|2
16-5 | 9 28 30 2
17-5 {41 13 6 12 10 14 4 5|2
1851 3 13 55 8 24 56 10 20 64 | 2
19-5 |312 169 191 190 133 201 19 105 261 | 2
20-5 | 29 29 22 14 17 1
21-5 15 29 34 27 3 15 4 | 1
22-5 20 10 11 1
23-5 1 1
24-5 24 26 14 5 6 10 |2
28-5 10 3
29-5 26 3
30-5 30 3
31=5 3 3
8-6 29 28 35 61 3
9-6 | 12 10 16 19 20 1
13-6 |10 7 11 19 10 11 3
15=6 _21 20 17| 2
16-6 | 25 2
20-6 | 19 13 15 -13
21-6 |21 16 31 21 16 1 -1
22-6 14 21 18 25 -1
" 29-6 10 -1 2
30-6 |12 12 22 22 15 10 -12
2-7 4 8 12 10 8 -12
4-7 |19 20 6 6 T 2 -12
5-7 |17 19 14 10 6 6 -2
8-7 40 -13
14=T 28 1 -1
18-7 | 12 12 18 19 13 24 -13




TABEL I (yervolg)

-16=

1955

datum

19-7
3-8
4-8
7-8
8-8
9-8

10-8

11-8

13-8

14-8

15-8

19-8

26-8

28-8

29-8
1-9
6-9
9-9

10=9

119
12-9
13-9
14-9

15-9

16-9

17-9

23-9

26-9

28-9

29-9

4-10

5-10

6-10

T-10

8-10

16-10

L

13
48
44

32

13

60

10

oW o

14

26

12
83
33
51

wind-

2 3 4 5 6 8 10 11 | groep
25 5 4 - 13

10 11 27 21 -13
16 - 11

6 34 37 - 11

34 35 31 28 H51 21 - 11
2T 26 32 26 -11
9 7 10 8 12 =13
20 14 43 -13

16 -13

30 8 -12

3 19 - ]2

28 -]2

22 82 -13

5 22 2 1 6 - 11
9 - 11

27 - ]2

11 3 4 20 24 4 -]2

9 9 - 12

8 9 20 - |2
2 8 - |1

4 11 8 5 6 20 - |2
4 4 5 5 8 7 - 11
6 4 6 6 5 8 4 - 1|3
7 5 6 9 5 -]

8 23 1 20 -~ |1

21 1 6 6 - ]2

24 13 -13

35 45 3 32 - 12
16 15 15 21 21 12 - |1

6 5 6 - 11
14 22 8 17 - 13
T 6 9 5 15 13 - |2
3017 5 1 39 13 6 -2
51 49 43 46 24 25 - 11
28 25 25 19 34 -] 1
33 48 31 19 -1 1




TABEL I (vervolg)
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wind-
, datum 1 2 3 4 5 6 8 10 11 groep

1955 17-10 | 48 36 37 33 29 44 25 2 - 1
18-10 | 46 37 26 31 15 21 - 1
19-10 41 9 - | 1
20-10 11 3 2 8 T - 3
21-10 1 8 6 4 10 3 - 3
22-10 14 8 8 5 8 13 6 - 3
23-10 1 2 3 3 2 4 2 - 3
24-10 0 2 8 3 5 - 2
25-10 14 13 26 9 - 1
27-10 22 11 8 8 9 9 6 - 1
28-10 | 18 15 15 12 9 - 1
29-10 | 32 33 16 30 24 9 13 - 1
30-10 18 12 10 8 6 - 1
31-10 11 11 18 12 11 8 - 1
1=-11 19 14 - 1
8-11 9 10 11 - 2
9-11 1 3 3 3 2 2 - 3
10-11 2 1 1 1 1 2 12 - 2
15-11 26 48 - 3
16-11 1 8 17 24 18 14 - 1
17-11 22 30 - 1
18-=11 5 1 3 1 - 1
19«11 38 - 1
21-11 48 27 46 30 32 - 1
23-11 26 22 21 62 17 19 - 1
24-11 | 18 56 59 47 53 = 1
25-11 | 715 59 65 101 52 60 - 1
26-11 66 25 41 28 39 - 1
2-12 65 52 - 3
3-12 | 34 40 51 23 - 2
4-12 1 6 16 10 8 7 T - 2
1-12 o1 35 = 2
8-12 121 -]
9-12 44 - 2
10-12 | 13 16 1 8 14 13 6 1 - 2




TABEL I (vervolg)

18-

wind-

datum 1 2 3 4 5 6 7 8 10 1 groep
1955 11-12 | 74 35 21 30 34 173 - 33 8§ = 1
14-12 9 4 3 10 - 6 4 - 3
15-12 | 2 1 2 2 0 6 - 2 2 - 13
16-12 | 21 17 9 16 10 6 - 10 11 = |2
18-12 | 17 9 4 8 - 4 - 13
19-12 | 28 9 21 21 - 13 = 1
20-12 | 13 - - |2
21-12 | 10 9 "9 - 15 - |3
22-12 | 18 20 17 16 - - |1
23-12 17 - - |3
25-12 24 26 - 33 - |2
26-12 1 28 26 21 16 - 13 5 - }o
27-12 | 21 11 23 14 26 - 4 - |2
28-12 1 14 9 12 9 8 13 - 6 - |2
31-12 220 131 - 89 - | 1
1956  1-1 61 23 70 23 30 - I
2-1 - 5 - |2
8-1 6 - 9 16 - |2
9-1 T 304 - 17 - 12
10-1 5 9 - - |2
11-1 3 - - 13
12-1 9 - 6 4 - |2
15-1 29 19 29 .18 43 - 17 - 3
16-1 69 36 41 - 25 23 - |1
19-1 171 7 82 88 - 34 31 - 2
20-1 127 63 60 63 - 37 38 - |2
21-1 100 71 17 - 31 22 - |2
22-1 73 85 86 128 - - |2
23-1 5 33 T 21 16 115 - 11 - |2
24-1 - 13 4 - |2
25-1 | 97T 47 37 28 31 - §9 -l
27-1 8 - 2 - |3
30-1 - 6 - |3
5-2 12 - - |3
6-2 5 - - 3
29-2 8 . - 15 - |2




PABEL I (slot)

-19=

: wind-

datum 1 2 3 4 5 6 8 10 11 groep
1956 1=3 | 39 52 10 - 2
2-3 188 21 52 49 50 - 41 - |2
4-3 |13 6 6 5 3 - 6 - |2
5-3 20 20 8 15 10 - 30 4 - |1
-3 |15 12 7 12 10 - 34 - 12
14-3 - 10 =13
15-3 ] 10 T 5 5 4 - - 3
20-3 3 4 4 3 4 32 8 - 3
21=3 1 1 4 O 5 - 13
4-4 17 o
5-4 |13 14 3 14 9 1 =13
6-4 | 3 3 2 3 4 - |3
T-4 |12 6 4 - 1
8-4 1 6 - 2
11=-4 |10 4 8 301 - |1
13-4 3 2 3 2 12 - 13
14-4 3 2 4 3 3 5 - 13
15-4 4 4 3 3 4 T = 3
19-4 |10 9 - |1
20-4 8 10 10 - 13
25-4 j11 8 6 10 -2

Legenda,

* Een streepje betekent geen waarnemingen.

Waar niets is ingevuld was hoeveelheid onmeetbaar klein.,
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Het resultaat is in figuur 4 opgenomen. Op beide stations blijken
:de Cl -gehalten van 5 tot 10 mg/l het meest te zijn voorgekomen.
Het aantal monasters met een gehalte van 10 tot 35 mg/l was te Ber-
gen HPS steeds groter dan te Hoogkarspel. Gehalten van 0 tot 10
mg/1 kwam te Hoogkarspel het meest voor, boven 35 mg/l zijn de
verschillen tussen de stations gering. De grootste gemeten waarden
van het Cl —gehalte zijn in tabel II vermeld.

TABEL IIX
_Grootste waarden van het ohloride-gehalte
Datum

Station

van d e
Cl -gehalte
mg/l_

wind
groep

T oktober i954

6 december 1954 |

22 december 1954

19 mei 1955

19 januari 1956

Bergen Bh (1)
Bergen A (4)
Bergen B (2)
Oudkarspel (6)
Bergen Bh (1)

Hoogkarspel (10)v

Bergen Bh (1)
Bergen B (2)

~Bergen A (4)

Bergen HPS (5)
Castrioum (3)
Wognum (8)
Hoogkarspel (10)
Bergen Bh (1)
Bergen A (4)

 Bergen B (2)

Bergen HPS (5)
Castricum (3)
Oudkarspel (6)
Hoogkarspel (10)
Grotebroek (11)
Bergen Bh (1)
Bergen HPS (5)
Oudkarspel (6)

184
151
179
272 .,
125
93
665
362
302
404
293
193
229
312
190
169
133
191
201
105
261
171
82
88

[ S S S T S T T, T T S T T e e e R R

De grootste waarden werden geregistreerd op 22 december 1954, toen dus
met de zware storm zeer grote hoeveelheden zout landinwaarts zijn

gevoerd.

In de volgende paragrafen zal nader worden ingegaan op de invloed
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van de hoeveelheid neerslag en van de windrichting- en snelheid op
de gevonden Cl -gehalten.

Verband tussen het chloride-gehal te enerziijds en de hoeveelheid neer-

slag bij verschillende windrichtingen anderziijds.

Voor een tweetal ‘stations, waar de opvangtrechter in de onmiddelli jke
nabi jheid van een regemmeter was opgesteld, t.w. Bergen HPS en Hoog-
karspel, is nagegaan of er een verband bestaat tussen het gevonden
C1 —gehalte van de dagmonsters en de hoeveelheid neerslag op de be-
trokken dagen. Zonder de windrichting daarbij in beschouwing te ne-
men, werd geen verband gevonden. Voorts is dit ook nagegaan voor de
3 windrichtinggroepen, genoemd in 2.2. Bovendien is het materiaal
gesplitst in 2 perioden n.l. van 1 juni 1954 tot 1 mei 1955 en van 1
Juni 1955 tot 30 april 1956, teneinde te kunnen nagaan of het alge-
mene karakter van het weer nog invloed op het chloride-gehalte van
de neerslag vermag te hebben.,

Tijdens de eerstgenoemde periode was er over het algemeen veel meer
depressie-aktiviteit dan in de tweede periode, vooral in de zomer-
mazrndin I de figuren 5 & t/m £ zijn voor de drie windgroepen en
de beide tijdvakken afzonderlijk de gegevens van het Cl--gehalte

en de neerslag van Bergen HPS (5} tegen elkaar uitgezet. In de fi-
guren 6 a t/m f is zulks geschied voor Hoogkarspel.

Bij vergelijking der gegevens voor Bergen HPS en Hoogkarspel valt
het op, dat voor de windgroep W-N de hoogste Cl -concentraties wor-
den gevenden bij neerslaghoeveelheden in Bergen tussen 0,5 en 5 mm
en in Hoogkarspel tussen 0,5 en 3 mm.‘Uitzonderlngen hierop vormen
twee gevallen te Bergen HPS en één geval te Hoogkarspel, waarbi j
een Cl -gehalte van resp. 263 mg/l bij 842 mm neerslag, van 67

mg/1 bij 7.7 mm neerslag en van 92 mg/1 bij 13,1 am neerslag wer-
den gevonden. Dit duidt er reeds op, dat het verband tussen de

C1l -concentratie en de hoeveelheid neerslag niet eenvoudig is. Het
zijn overigens juist deze uitzonderingen, die een belangri jke bi j-
drage leveren tot de totale hoeveelheid chloriden, welke per jaar
het aardoppervlak bereiken.

Bij de windgroep S-WSW blijkt de concentratie van C1~ in het re-
genwater bij .grotere hoovoqlheden in het algemeen wat groter te
zijn dan bij de windgroep W-N. Bij kleinere hoeveelheden neerslag
is de spreiding in beide gevallen zo groot, dat geen ondbrlingo
vergeli jking mogelijk is. De verschillen tussen de beide wind-'
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groepen blijken statistisch niet signifikant te zijn.

Overigens worden bij de windgroep S-WSW de weinige hoge concentra-
ties op beide stations tussen 0,5 en 3 mm gevonden. Van de wind-
groep NNE-SSE is alleen dit op te merken, dat de gemiddelde con-
centratie van Cl~ lager is dan bij de beide® andere windgroepen. In
die gevallen, dat de Cl -gconcentratie wat hoger was, zal de wind
wellicht een meer noordelijke component gehad hebben, d.w.z. over
zee gewaaid hebben. Deze betreffen alleen dagen in het tijdvak
Juni 1955-april 1956. Op 8 juni een geval van zwakke oosteli jke
wind met een krachtige westeli jke bovenwind bij een depressie ten
ZW van BEngeland, op 15 november een krachtige noordwesteli jke
stroming boven de Noordzee met een NNE-wind boven land en op 2 de-
cember, een SSE-wind bij een algemene zuid-stroming in welk laatste
geval derhalve geen verklaring voor de hoge Cl -gehalten te geven

is; het betreft evenwel® geringe hoeveelheden neerslag.

2.4.

Verband tussen het C1 —gehalte enerzijds en de windsnelheid bij

verschillende windrichtingen anderzijds.

Voorta-is voor elk der windgroepen afzonderli jk nagegaan, welke de
invloed is van de windsnelheid op het C1 —gehalte van het regen-
water,

Zoals reeds werd betqogd is het zoutgehalte van de atmosfeer af-
hankeli jk van de mate waarin het zeewater wordt verstoven.

Voor een onderzoek naar de invloed van de windsnelheid op het in
het regenwater aaniezige chloride zou dus de windsnelheid boven
zee bekend moeten zijn. Aangezien metingen daarvan behalve van de
lichtschepen die evenwel nog betrekkeli jk dioht bij de kust gele—
gen zijn, ontbreken,'zijn bij dit onderzoek de windgegevens van
het station Den Helder gebruikt, die 0.i. het best de omstandighe-
den boven zee karakteriseren.

In de figuren 7 a t/m ¢ en 8 a t/m ¢ is het Cl -gehalte van de
monsters regenwater uitgezet tegen de windsnelheid van Den Helder
voor resp. de stations Bergen Bh (1) ( in afwijking van het voor-

gaande zijn hier de gegevens van Bergen Bh,i.v.p. Bergen H.BS. gebruikt)

en Hoogkarspel (10} voor de gehele periode juni 1954-april 1956.
Hoewel er een tendens valt waar te nemen van een toeneming van
het C1 _gehalte met de windsnelheid, is de spreiding van deze
waarden wel zeer groot.
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Voor wat de winden tussen W en N betreft, blijken Cl -gehalten van
meerdan 406 mg/l in Bergen reeds bij een windsnelheid varn van 8m/sec
en in Hoogkarspel eerst bij een windsnelheid boven 12m/sec voor te
komen. Opgemerkt kan worden dat bij wind uit oostelijke richtingen
(windgroep 3) reeds bij vetrskkelijk lage windsnelheid op beide
stations een Cl “gehalte van meer dan 40 mg/l werd geconstateerd.
Cok zij verwezen naar Je hoge concentratie bij een zuidelijke
stroming (zie 2030 e
Voor Hoogkarspel is nog op te merken dat bij winden tussen S en
WSW geen verband met windsnelheid valt af te leiden.
Voorts is uit de figuren 7 en 8 af te lezen, dat vooral bij wind-
groep W-N de spreiding in het Cl -gehalte te Hoogkarspel wat min-
der groot is dan in Bergen Bh,
Laten wij de lage C1 ~gehalten bij grotere windsnelheden buiten
beschouwing = dit zijn meest gevallen, waarbij de wind boven zes
niet krachtig was -, dan kan de relatie tussen het chloride-gehalte
C en de windsnelheid u voor Hoogkarspel beschreven worden door de
vergeli jkings

0,055 u

Czooa

waarin CO de basisconcentratie voorstelt. Op grond van onze metingen
kunnen wij deze basisconcentratie op 10 mg/l stellen. Elders werd
een basisconcentratie van dezelfde orde van grootte gevonden (9).

In figuur 8% is deze betrekking grafisch voorgesteld.

Verband tussen de totale hoeveelheid chloride in het regenwater en

de windsnelheid bij de verschillende windrichtingg;oepen,

In het voorgaande is bij de beoordeling van het gehalte aan chlo-
riden bij verschillende windrichtingen geen rekening gehouden met

de hoeveelheid neerslag. Uit orienterende metingen is wel geble-
ken, dat het zoutgehalte met het voortduren van de regen in het
algemeen afneemt. ‘

Brengen wij nu de hoeveelheid neerslag in rekening, bepalen wij

dus het product van 01 ~gehalte en hoeveelheid neerslag, dan blijkt -
evenwel de spreiding van de aldus verkregen waarden als functie

van de windsnelheid wederom betrekkeli jk groot te zijn. Figuur 9
demonstreert dit voor de windgroep W-N te Bergen HPS.

De situaties boven de Noordzee kunnen zodanig uiteenlopen, dat
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een verdere analyse van de gegevens naar de synoptische omstandig=—
heden weinig kans op een succes zal hebben. ;

Onze conclusie is derhalve, dat uit de frequentic van windrichting,
windsnelheid en de daarbij behorende hbeveelheden neerslag geen
betrouwbare schatting is te maken van de hoeveelheid Cl , welke
met de neerslag wordt afgezet. Teneinde daarover voldoende gein-—
formeerd te zijn, zullen steeds afzonderlijke metingen noodzakeli jk
zijn. Zoals reeds werd medegedeeld, geschieden deze thans op enige

plaatsen in 5ns land in het kader van een West-Buropees net.

De hoeveelheid chloride, die de grond béreikt.

3.1, BEigen metingen.

Voor die stations, waar behalve een opvangtrechter ook een
regenmeter was opgesteld, was het eenvoudig uit de hoeveelheid
neerslag en het C1 ~-gehalte de totale hoeveelheid chloride te
berekenen welke per dag met de neerslag de grond bereikte. De -
in 2.5 beschreven gegevens waren in feite resds totale hoe-
veelheden. Dit betrof derhalve de stations Bergen HPS en Hoog-
karspel.‘Teneinde ook op de andere stations een indruk te
verkrijgen van deze hoeveelheden, is tevens de hoeveelheid
water, die elke monsterfles bevatte, bepaald. Dit is evenwel
eerst na 1 september 1954 geschied. Dag voor dag zijn aldus
voor het tijdvak 1 september 1954 tot 30 april 1956 de hoe-
veelheden chloride berekend, die op de verschillende stations
op de grond zijn afgezet. De verkregen gegevens zijn gesommeerd
per decade, waarvan de resultaten in tabel III zijn neerge-
legd.



TABEL ITIT
Totale hoeveslheid chlorids rer decade in kg per ba in het

tijdvak september 1954
1
t/m april 1956, )

. j Bergen Bergen Castri- Bergerv. Bergen Cud-— Wog~ Zwaus Hoong- Grocte~
Jaar mnd decade ' Buiten~ B cum & HPS  karspel aum karspel broek
1954 sep I 0,96 0,60 0,60 0,62 1,07 0,60% 0,16 — 0,93 2,84
II 6,08 5,98 3,007 195 5,27 8,64 2,63 3,74 2,52 3,68
III 16,60 8,53  §,9. TW03 7,05 5,15 4,32 — 5,76 5,86
okt I 22,74 19,98 19,34 17,52 19,00% 29,15 10,32 12,70 11,26 —_
I 0,60 1,40 1,45 1,62 4439 1,32 2,48 1,77 2,80
I1I 6,70 3,78 4,76 0 2,98 4,37 1,10 3,17 1,61 2,89
nov I 5,33 1,06 0,89 249 TT 4,40 0,10 1,31 1,66 2,52
11 0,00 0,00 0,00 9,00 0,88 2,79 1,67 1,00 1,69 3,44
I11 3,52 2,50 1,64 1,02 0,50 2,46 2,35 2,41 1,74 2,20
dec I 13,59 9,96 15,40 8o84 4,71 — 6,39 — 8,98 0,73
I1 0,38 0,45 2,40 Cy42 0,00 — 1,11 — 0,81 —_
IIT 64,60 67,58 63,28 64,06 53.25 = 43,61 — 15,08 —
1955 jan I 0,00 0,00 0,00 ©,00 0,00 0,00 0,00 -— 0,00 0,87
11 0,00 0,00 9,85 G40 2,02 1,18 0,58 — 1,96 —_
III 0,00 0,00 0,62 0,00 0,03 1,29 0,14 — 0,37 —
feb I 1,30 1,43 1,94 537 1,58 5,60 —  — 1,62 0,23
II 5,23 4,00 2,43 2,96 1532 1,28 —  — 0,52 2,61
111 0,00 0,00 0,00 2,00 G400 0,00 — — 0,00 0,00
| . .
mrt I + 0,98 0,82 1,51 Oy71 0,78 1,49 0,76 — 0,61 2,76
II 0,00 0,00 1,95 0:00 1,50 0,00 1,26 — 0,00 0,96
III 0,56 3,26 2,50 1,63 1,45 1,73 0,81 — 1,32 3,56
apr I 1,72 1,25 1,03 C,94 1,13 1,52 — — 0,44 0,48
- II 0,16 0,00 0,20 0,17 0,23 0,66 — - 0,00 —_
) 111 1,34 0,75 0,76 0,99 0,62 0,20 — @ — 0,30 —
mei I 3,28 2,13 5,86 3538 3,02 5,41 1,34 — 1,78 2,30
| I 25,96 13,09 14,71 12,42 15,50 21,51 7,71 — 1,66 29,00
III 0,00 0,70 0,82 1,10 1,16 0,84 0,33 — 0,74 0,32




TABEL III (vervolg)

-26-

Bergen Bergen Castri- Bergen Bergen Oud- Wog- Hoog-  Groote-
jaar mnd decade| Buiten~ B cum A HPS karspel num karspel broek
huis
1955 jun I 0,12 1,74 0,30 1,96 2,61 — 0,38 2,23 2,20
II 2,58 1,12 3,00 1,90 1,00 —— 2,00 2,50 1,51
111 1,32 1,28 2,16 1,70 1,59 —— 0,96 1,20 —
juli I 1,60 1,48 1,48 0,98 1,27 1,48 1,05 0,55 —
11 1,30 1,36 2,62 1,82 1,72 1,30 1,52 0,20 —
III 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 —
aug I 5,42 4,80 4,08 3,43 5,33 2,72 3,51 1,22 @ —
11 0,90 0,00 0,30 0,80 0,42 1,24 1,16 0,64 —
111 1,20 0,50 1,68 0,08 0,03 1,04 1,64 0,00 —
sep 1 0,70 0,48 1,10 1,20 0,40 2,00 2,87 0,40 —
II 2,97 1,04 1,41 2,17 2,79 2,89 2,60 2,71 = —
111 1,59 1,18 1,60 1,70 1,42 2,65 1,45 2,50 —
okt I 12,26 8,06 7,61 7,02 2,05 8,83 4,52 4,35 «@—
III 1,09 5,23 5,72 4,77 4,53 4,37 1,51 3,54 -
nov I 0,5 0,68 0,70 0,49 0,42 0,28 1,00 0,48 —
II 1,46 0,78 0,93 0,98 1,02 1,72 0,50 1,56 —
IIT 5,16 4,97 3,73 4,36 4,21 7,99 4,50 4,59 -
‘dec I 2,40 - 3,10 4,44 2,22 1,64 — 2,89 1,47 —
11 6,16 1,83 2,87 1,40 2,24 — 1,26 2,34 —
11T 3,62 5,99 3,84 3,31 3,20 - 1,05 3,15 -
1956 jan I 1,61 1,52 2,75 1,41 0,68 1,70 0,56 1,94 —
II 8,55 1,12 2,23 0,20 3,56 10,58 3,00 4,25 ——
111 7,59 11,18 16,86 7,30 1,88 15,03 3,24 8,04 —
feb I — — 0,2 —_ — — — - —_
II — — 0,64 —_ —_ — —_— - —
III — — 0,08 — — —_ —_ - —_




TABEL IIT (slot)
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‘ Bergen Bergen Castri- Bergen Bergen Oud-

~—n

Wog~ Hoog-
jaar mnd decade! Buiten- B cun A HPS  karspe. num karspel
huis
1956 mrt I 7,10 2,51 5412 5450 2,60 — 4,80 1,82
IT 0,46 0,43 0,28 0,26 0,16 —_— 0,64 0,56
III 0,01 0,02 0,08 ¢,00 0,00 0,05 0,00 0,00
apr I 0,42 0,71 0,93 0,82 0,16 0,10 0,45 —
11 1,35 0,96 1,46 1,00 1,01 1,09 1,20 —
0,22 0,16 0,00 0,12 0,10 0,00 0,00 —

1)
Legenda:

. % geschat

- geen waarnemingen
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Uit tabel III blijkt duidelijk, dat de plaatselijke variaties in
de hoeveelheden Cl~ zeer groot zijn en dat de totale hoeveelheid
per jaar voornamelijk bepaald wordt door enkele flinke buien bij
noordwesteli jke winden, zoals b.v. in de eerste decade van oktober

1954, de derde decade van december 1954 en de tweede decade van

v

mei 1955. Tevens blijkt, dat de afneming van het chloride-gehalte

van west naar oost niet constant is.

De op de stations Bergen HPS, Castricum en Hoogkarspel neergeslagen
hoeveelheden C1~ resp. voor de tijdvakken juni 1954—méi 1955 en
juni 1955-maart 1956 zijn in tabel IV samengevat. »

Tabel 1V

Jaarli jkse hoeveelheid chibride in kg/ha.

Gioyand tot do kust | siation 1954/55 1955/56 ”
1,75 Castricum ' 176,4 59,6 o
3,58 Bergen HPS 127,6 49,2 )
37,0 Hoogkarspel 11,0 40,3 V¥

De in tabel IV genoemde hoeveslheden C1 hebben betrekking op de
in tabel V vermelde hoeveelheden getitreerde neerslag. Hierin is
tevens de in de tijdvakken juni 1954-mei 1955 en juni 1955:april

1956 op de 3 stations gevallen neerslag vermeld.

Tabel V
Getitreerde en totale hoeveelheid neerslag (in mm )
Afstand tot de| . .. o 1954/55 1955/56
kust (k@), getitreerd| totaal | getitreerd totaal
1.75 Cagtricum 122 861 480 698
3.58. Bergen HPS 780 918 510 664
37.0 Hoogkarspel . 670 856 344 479

Uit deze gegevens valt op te maken dat de totale hoeveelheid C1
die de grond bereikt heeft in ieder geval groter is geweest dan
de in tabel IV vermelde. Stellen wij het gemiddelde gehalte van
het niet-getitreerde regenwater eveneens op 10mg/1. (gie 2.4) ) - T
dan komen wij voor de 3 stations tot de in tabel VI vermeldé

hoeveelheden cl in kg per ha. _ -t
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Tabel VI

kg/ha/j&ar (gecorrigeerd)

Afstand tot de Station 1954/55 1955/56
kust in km
1,75 Cagstricum 190 81
3,58 Bergen HPS 141 64
37,0 Hoogkarspel 96 54

>3.20

Globaal genomen is dus in het tijdvak juni 1954-mei 1955 ruim twee
maal zoveel C1  met de neerslag naar het aardoppervlak gebracht
dan in het tijdvak juni 1955-april 1956.

Hoeveelheid neérgeslagen chloride als funktie van de afstand tot
de kust,

Op grond van de metingen in het tijdvak 1 september 1954-30 april
1956 is getracht een curve te construeren, die de hoeveelheid
chloride (in kg/ha) als funktie %ﬁn de afstand tot de kust weer-
geeft (van de periode 1 juni 1954—31 augustus 1954 zijn de hoe-
veelheden getitreerd regenwater niet bekend), De ontbrekende ge—
gevens van de stations Bergen HPS (5) Oudkarspel (6) en Wognum
(8) werden geschat. In tabel VIIzijn de hoeveelheden C1~ jin kg

per ha per jaar voor de verschillende stations opgenomen,

Tabel VII

Hoeveelheid C1~ in kg/ha/ Jaar op grond van de metingen in het
tijdvak 1 september 1954-30 april 1956,

st in T
0,68 Bergen Bh 277,71 166,6
1,71 Bergen B 220,17 132,5

© 2,60 Castricum 257,1 154,2
2,60 Bergen A 200,1 120,1
3,58 Bergen HPS 180,0 108,0
545 Oudkarspel 263,9 158,3
27,0 Wognum 146,5 87,9
37,0 Hoogkarspel 126,8 76,1

De gegevens uit tabel VII zijn in figuur 10 grafisch uitgezet, Hier-
uit blijkt duwidelijk, dat Castricum en Oudkarspel een uitzonderings—
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positie innemen. In Oudkarspel, dat 5,5 km uit de kust is gelegen
is gelegen,is bijna evenveel chloride afgezet als in Bergen Bh op
slechts 0.68 kn uit de kust. Van het station Oudkarspel is alleen
dit te zeggen, dat het zeer open gelegen was, doch dit kan niet

~als een verklaring voor de grote hoeveelheid chloride worden ge-

3.3,

geven. Uit tabel III was reeds gebleken, dat in Oudkarspel enige
malen Zeer hoge Cl_—concentraties in het regenwater werden ge-—
vonden. Dit blijkt ook in de gemiddelde gehaltes, hetgeen gede-—
monstreerd wordt door figuur 11, waarin deze waarden op de be-
trokken stations tegen de afstand tot de kust zijn uitgezet. Uit
figuur 11 zou men ook de conclusie kunnen trekken, dat op de
stations in Bergen in het algemeenvrelatief minder €1~ wordt af-
gezet., Te Wognum blijkt n.l. gemiddeld het regenwater een onge-
veer gelijke concentratie aan Cl  te hebben als in Bergen HPS.
Overigens valt ook bij een vergelijking met de curve van Leeflang
(figuur 1) de waarde te Oudkarspel te hoog uit. Zonder de sta—-

tions Bergen B, Bergen A en Bergen HPS zou de curve een veel min-

der st£§l verloop hebben gehad.

Vergeli jking met de metingen van anderen.

Zoals reeds in 1.1 vermeld, zijn door Leeflang Cl -concentraties

over tijdvakken van gemiddeld 3 maanden bepaald, o.a. voor het

~ station Oosterproefveld in het duingebied van de Gemeentewater-—

leidingen van Amsterdam, dat op 3000 meter van de kust was gele-

‘ gen. Vanwege de Afdeling Gezondheidstechniek TNO zijn in 1985 en

1986 eveneens metingen van het zoutgehalte van de neerslag, waar-

onder ook dat van chloride, uitgevoerd te Bergen-binnen, ongeveer

3000 meter uit de kust gelegen. Ook in dit geval werd het regenwa-

ter over langere tijdvakken verzameld. De aldus verkregen gegevens
zijn door ons vergeleken met die van Bergen HPS (3850m uit de
kust). Teneinde een vergelijking mogeli jk te maken zijn alle gege-
vens verleid tot tijdvakken van ongeveer één jaar. De uitkomsten

zijn in tabel VIII sémengevat.
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voor ca 3 km uit de kust,
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el VIII

ongeveer 1 jaar

Station Ts jdvak Hoeveelheid Cl1™ in kg/ha
Oosterproefveld 21/3 133-16/3 '34 48
17/3 '34-25/4 '35 62
26/4 '35-31/5 '36 71
1/6 136-27/4 '37 82
Bergen HPS 1/6 154~31/5 155 141
1/6 155-30/4 '56 64
Bergen binnen 12/5 '55-4/5 156 12

Hierbij dient te worden aangetekend dat in de metingen op het

Oosterproefveld en te Bergen-binnen ook begrepen zijn de niet met

de neerslag neergeslagen zouten, terwijl bij onze metingen na een

droge dag de trechter steeds gereinigd werd,

Direct vergelijkbaar zijn de metingen te Bergen HPS en Bergen-bin-—
nen in het tijdvak b Juni 1955~+ april 1956, Rekening houdend met

het niet geheel gelijk zijn van de tijdvakken (van 12/5-31/5 1955
en van 1/5—4/5 1956 viel op 16 mei bij SE-wind en op 17 mei bij

SW wind een belangrijke hoeveelheid regen, te Bergen HPS resp,

9,5 en 14,5 mm) en met een onnauwkeurigheid in de titraties van

5% is de overeenstemming goed te noemen. Door het gering aantal

gegevens van Bergen-binnen is het verschil statistisch niet te

toetsen,

Uit tabel VIII blijkt voorts, dat de variaties van jaar tot jaar

in de met de neerslag afgezette hoeveelheden chloride nogal groot
zijn., De periode juni 1954-mei 1955 springt wel erg naar voren
met zijn vele stormen uit noordwesteli jke richting in het najaar

en de winter,

Van begin 1956 af worden te De Bilt monsters regenwater verzameld

volgens een internationaal programma die eens per maand op een ge-

halte aan zouten, ook aan chloriden, worden onderzocht., Uit de

gepubliceerde gegevens (23} kan worden afgeleid, dat te De BiIt,
0 km uit de kust gelegen, in de tijdvakken mei 1956-april 1957

en mei 1957-april 1958 resp. 17,5 en 30 kg/ha aan chloriden met

de neerslag werd afgezet, Ook hieruit blijkt dat van jaar tot jaar

grote variaties in het chloride-gehalte kunnen voorkomen.

Een directe vergelijking met de door ons verkregen gegevens is
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niet mogeli jk, omdat nimmer op zo grote afstand van de kust mon-
sters werden verzameld.

Wat kan gemiddeld per jaar aan chloriden worden verwacht?

We zullen nu trachten na te gaan of het mbgelijk is-om op grond

van de door ons en anderen verkregen gegevens een indruk te ver=-

krijgen van de gemiddelde hoeveelheid chloride, die per jaar in de

verschillende delen van het land wordt afgezet.

Uit curve B van figuur 10 zou men kunnen afleiden, dat in een
strook op ongeveer 3 km van de kust ca 105 kg/ha, op 10 km ca 100
kg/ha en op 50 km ca T5 kg/ha wordt afgezet.

Uit tabel VIII was gebleken, dat de periode, op grond waarvan
curve B is geconstrueerd, wel uitzonderlijk is geweest, zodat wij
ons niet op deze gegevens mogen baseren. Indien Leeflang's curve
uit figuur 1 wordt toegepast komen wij voor 3, 10 en 50 km uit de
kust op resp. 53, 42 en 28 kg/ha, indien wij asannemen, dat gemid—
deld per jaar 720 mm neerslag op alle plaatseﬁ is gevallen. Uit .
tabel VIII leiden wij een gemiddelde hoeveelheid van 78 kg/ha af
voor de strook van 3-4 km uit de kust. Dit zou er op kunnen wi j-
zen dat genoemde aanname niet geheel juist is. Wij komen derhal-
ve tot de conclusie dat het aantal gegevens te gering is, om een
gemiddelde hoeveslheid te bepalen.

Door Briksson (3) zijn alle gegevens verkregen uit de tot nu toe
verrichte onderzoekingen in andere landen verzameld. Daaruit
blijkt, dat de hoeveelheden 61- in verder vén de kusten af gele-
gen gebieden tussen 5 en 75 kg/ha per jaar liggen. Onze gegevens
passen hier dus wel in, Eriksson leidf uit de betreffende gega-
vens af, dat gemiddeld in het binnenland 20 kg/ha per jaar.met

de neerslag het aardoppervlak bereikt.

Alleen op extreem gelegen plaatsen kan veel meer Cl worden af-
-gezet. Zo vermeldt b.v. Oddie (17) voor Lerwick (Shetlands) in
januari 1958 een bedrag van 105 kg/ha. Zulke hoge waarden wor-
den alleen gemeten op éah allezijden door de zee omgeven stati-
ons, zoals Lerwick. Waarschijnlijk zal in dit geval het recht-
streeks opgevangen verstoven zeewater een belangrijke bijdrage
in de totale hoeveelheid leveren.

Concluderend kan worden gezegd, dat de hoeveelheid C1 , welke

Jjaarlijks wordt afgezet, nog onvoldoende bekend is. Ook het ver-

LY
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loop van de kosveelheid met de afstand tot de kust ligt nog on-
voldoende vast. Het blijk* voorts niet mogelijk een duideli jke
betrekking te vinden tussen de gehalien in de dageli jkss mon-
sters en de windrichting en windkracht, zodat met metingen over

langere tijdvakken kan worden volstaan.

Invlced industrise.

Tensloite ncg een enkele cpmerking over de invloced van industrieén
op het Clmmgehalte van de neerslag. Het station Castricum was
speciaal opgericht met het doel na te gaan in hoeverre de Hoog-
ovens me: neven industiriedn te IJmuiden een dergelijke invloed
hebben.

In 3.4 was reeds opgemerkt, dat de totale hoeveelheid Cl™ te
Castricum groter was dan op het ongeveer evenver van de kust ge-
legen station Bergen B,

Een statistische analyse van de dagelijkse gegevens van het Cl——ge-
halte op de beide stations m.b.v. de Tekentoets toont evenwel aan
dat de verschillen niet signifikant zijn, zodat over de invloed
van de industrie op het Clgwgehdlte geen uitspraak kan worden

gedaan.

De Bilt, oktober 1959
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320 Chloride-gehalte van de neerslag te
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