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1. INLEIDING

De watervoorziening van de glastuinbouw in het Zuidhollands Glas-
district heeft gedurende de laatste jaren veel aandacht gekregen. Dit
houdt verband met de opkomst van de teelt in substraten zoals steenwol
waarbij zodanig hoge eisen aan de kwaliteit van het gletwater moeten
worden gesteld dat gebruik van oppervlaktewater niet langer in aanmer-
king komt. Uit onderzoek (STUURGROEP IODZH, 1983) is gebleken dat de
opvang van regenwater vanaf het kasdek in een voorraadbassin met aan-
vullend gebruik vamn drinkwater in perioden met een tekort aan neerslag
een goede oplossing is voor glastuinbouwbedrijven die over ruimte voor
een bassin beschikken. Waar dat niet het geval is zou gedacht moeten
worden aan volledige dekking van de behoefte door gebruik van drinkwater.

Tuinders die de overgang naar teelt in substraat overwegen zien zich
geplaatst voor verschillende vragen met betrekking tot de watervoorzie—
ning van hun bedrijf. Die vragen betreffem  bhijvoorbeeld de verhouding
tussen regenwater— en drinkwatergebruik, gegeven de grootte van het
bassin, de kasoppervlakte die van water moet worden voorziem, het
geteelde gewas en andere factoren. Een andere belangrijke vraag betreft
de kosten van de watervoorziening. Om die vragen te kumnen beantwoorden
is een rekenmodel ontwikkeld dat in detail is beschreven in een eerdere
nota (HAMAKER, 1984a). Resultaten van met het model uitgevoerde bereke-
ningen voor een standaard glastuinbouwbedrijf met een kasoppervlakte
van 1,0 ha zijn eveneens in een andere nota verwerkt (HAMAKER, 1984b).

In deze nota zijn resultaten van berekeningen voor glastuinbouw-
bedrijven met regenwaterbassins uiteenlopend van 500 tot 3000 m3 en
kasoppervlakten uiteenlopend van 0,6 tot 2,5 ha in tabelvorm opgenomen.
De berekeningen met betrekking tot de kosten van de watervoorziening
zijn gebaseerd op het drinkwatertarief dat door de NV Westlandsche
Drinkwaterleiding Maatschappij (verder aangeduid als WDM) in rekening

wordt gebracht. De gegevens zijn derhalve van toepassing of het gebied



waar drinkwater door de WDM wordt geleverd. Dit gebied omvat in de
eerste plaats de gemeenten Monster, Wateringen, Naaldwijk, 's-Graven~-
zande en De Lier. Daarnaast levert de WDM ook drinkwater en -gros aan
Hoek van Holland en de gemeente Schipluiden. DAir is echter een afwij-
kende tariefstelling van toepassing. Gegevens voor het glastuinbouwge-
bied De Kring,-waar drinkwater wordt geleverd door de Stichting Drink-
waterleiding de Tien Gemeenten zijn in een aparte nota opgenomen
(HAMAKER 1984c)

De indellng van deze nota is als volgt. In hoofdstuk 2 wordt het
gebruikte rekenmodel kort toegelicht, In hoofdstuk 3 wordt ingegaan op
de beschikbaarheid van drinkwater. Voor verdere details met betrekking
tot de hoofdstukken 2 en 3 wordt verwezen naar een eerdere nota (HAMA-
KER, 198%4a). In hoofdstuk 4 worden de in de hoofdstuk 5 opgenomen ta-
bellen toegelicht. Naast de tabellen is in hoofstuk 5 ook een rekenvoor-
beeld opgenomen waarin een vergelijking wordt gemaakt tussen de situa-
tie op een glastuinbouwbedrijf waar drinkwater wordt gebruikt in combi-
natie met regenwater en de situatie op hetzelfde bedrijf bij volledige

dekking van de waterbehoefte door gebruik van drinkwater.

2. REKENMODEL

De getabelleerde gegevens in hoofdstuk 5 zijn gebaseerd op model-
berekeningen., De door het model beschreven situatie voor glastuinbouw-

bedrijven mét een voorraadbassin is weergegeven in figuur 1.
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Fig. 1. Regenwaterbassin met toevoer en afvoer van water (zie vergelij-

king (1))




Voor het bassin kunnen de volgende vergelijkingen worden geschreven

voor de waterbalans en de chloride (Cl )-balans:

By =By =Q, *Q, - Q - Q ~Q M
en
ByCy = B1C = QuC, *+ Q0 - (@ + Q) . (€} + Cy)/2 2
waarin: B‘ = waterhoeveelheid in bassin aan begin van decade
B2 = idem, aan einde van decade
Qn = toevoer regenwater naar bassin (vanaf kasdek en direct)
QS = toevoer drinkwater naar bassin (letter s gebruikt voor
suppletie)

Qk = afvoer water uit bassin ten behoeve van voorziening gewas
(= waterbehoefte)

Q1 = lozing van overtollige neerslag na volraken bassin

Qo = afvoer water uit bassin door openwaterverdamping
C1 = Cl -concentratie bassinwater aan begin van decade
C2 = idem, aan einde van decade

Cn = Cl -concentratie regenwater

C_ = Cl -concentratie drinkwater

Uit figuur 1 en de balansvergelijkingen blijkt dat uitgegaan wordt
van menging van regenwater en drinkwater in het bassin. In de praktijk
is het thans gebruikelijk beide watersoorten gescheiden te houden waar-
toe gebruik wordt gemaakt van een aparte silo van 100 & 200 m3 voor
opslag van drinkwater, De werkelijke situatie in de praktijk wijkt dus
af van de gemodelleerde situatie maar dit heeft geen konsekwenties van
betekenis voor de uitkomsten van de modelberekeningen.

De rekenprocedure verloopt in grote lijnen als volgt. Als eerste
stap worden Qn, Qk en Q0 berekend op basis van meteorologische en
bedrijfspecifieke gegevens (straling, temperatuur, neerslag, kasopper-
vliakte, gewas, grootte bassin, enz.). Vervolgens wordt een "voorlopige"
bassininhoud "B2" berekend, aannemende dat Qs en Q gelijk aan nul zijn,
dus:

"BZH - B1 * Qn - Qk - Qo



Aangezien de definitieve bassininhoud B, onderworpen is aan de

voorwaarde

waarbij B in €0 By respectievelijk de minimale niet bruikbare restin-

houd en de maximale inhoud van het bassin zijn (in alle berekeningen

wordt uitgegaan van B . = B __/10), kunnen zich de volgende drie moge-
min max

lijkheden voordoen:

Q=0
s
" ] - My o _
BZl > Bmax Q = BZ Bmax (3a)
B2 = Bmax
.
Q. =0
5
m n q =
Bmin < BZ N Bmax Q1 0 (3b)
= hg N
L By =78,
( Q =B . - "B "
s min 2
Ty " o =
By" < Brin Q=0 (3c)
\ B2 = Bmin

In elk van de drie gevallen worden dus uiteindelijk Qs’ Q, en de
definitieve bassininhoud B, aan het einde van de decade berekend. Daar-
na kan de Cl -concentratie 02 aan het einde van de decade berekend
worden via vergelijking (2). De concentratie ¢, is bepalend voor de
vereiste doorspoeling, en dus mede bepalend voor de waterbehoefte Qk’
in de volgende decade.

Met het rekenmodel is een groot aantal bedrijfssituaties doorgere-
kend voor zowel droge, "normale" als natte jaren uit de periode 1951
tot en met 1983, Resultaten van die berekeningen in de vorm van het
regenwaterverbruik en het drinkwaterverbruik op jaarbasis zijn in de
tabellen van hoofdstuk 5 opgenomen (vijfde en zevende kolom van links

in de tabellen).




3. BESCHIKBAARHEID VAN DRINKWATER

De randvoorwaarden (3b) en (3c) in het vorige hoofdstuk houden in
dat de regemwatervoorraad in het bassin volledig wordt opgebruikt al-
vorens met aanvullend gebruik van drinkwater wordt begonnen. Dit houdt
in dat de tuinder over voldoende drinkwater per dag moet kunnen beschik-—
ken om de waterbehoefte volledig te dekken, ook op dagen met een piek-
behoefte in de periode mei-augustus. Die piekbehoefte ligt in de orde
van 60 m3 per ha per dag (6 mm).

Berekeningen met betrekking tot de transport- en distributiecapa-
citeit van het drinkwaterleidingnet van de WDM hebben uitgewezen dat
levering van drinkwater in hoeveelheden van 60 m3 per ha per dag wel-
licht niet overal zal kunnen plaatsvinden. Dit zou betekenen dat de
per dag per glastuinbouwbedrijf te leveren hoeveelheid drinkwater aan
een maximum moet worden gebonden dat lager ligt dan de piekbehoefte
aan water. Dit is niet realistisch voor bedrijven die voor dekking van
hun waterbehoefte geheel op drinkwater zijn aangewezen. De mogelijk-
heden zijn dus beperkt tot bedrijven die over een voorraadbassin be-
schikken. Het zal dan noodzakelijk zijn een zekere buffervoorraad water
in het bassin achter de hand te houden. Die buffervoorraad is nodig om
het verschil tussen de waterbehoefte en de maximale levering van drink-
water in droge periodes in het zomerhalfjaar te dekken. Om in die perio-
des van droogte een buffervoorraad achter de hand te hebben is het
noodzakelijk tijdig met gebruik van drinkwater te beginnen en om dus
niet te wachten tot de gehele regenwatervoorraad is uitgeput.

Het is duidelijk dat de aan te houden buffervoorraad afhankelijk
is van de kasoppervlakte die van water moet worden voorzien en van de
mate waarin de drinkwaterlevering wordt beperkt, Daarnaast is natuvur-
lijk cok de duur van de periode waarin de waterbehoefte de drinkwater-
levering te boven gaat van groot belang. Zo zal er in jaren met een
lange droge periode in de voorjaars— en zomermaanden een groter buffer-
voorraad noodzakelijk zijn dan in jaren waarin in die periode regelma-
tig neerslag van betekenis valt. Het probleem is matuurlijk dat van
tevoren niet vaststaat wanneer zich een lange periode van droogte zal
voordoen en hoe lang die dan zal duren. Daarom is het noodzakelijk er
elk jaar vanuit te gaan dat zich een lange periode van droogte kin

voordoen en de aan te houden buffervoorraad daarop af te stemmen.



Voorgaande gedachten met betrekking tot het beheer van de water-

voorraad in het bassin bij beperking van de drinkwaterlevering zijn in
het rekenmodel verwerkt via aanpassing van de randvoorwaarden (3b) en
(3¢} in hoofdstuk 2 in dié zin dat met aanvullend gebruik van drink-
water wordt begonnen zodra een bepaalde buffervoorraad water in het
bassin wordt onderschreden. Voor elke doorgerekende bedrijfssituatie

is de grootte van die buffervoorraad aangegeven (zie tabellen in hoofd-
stuk 5, derde kolom van links). Ook indien de maximaal beschikbare hoe-
veelheid drinkwater voldoende is om in de piekbehoefte te voorzien is
in de derde kolom van de tabellen toch een buffervoorraad aangegeven.
Die buffervoorraad is dan gelijk aan de minimale hoeveelheid water in
het bassin, Bmin’ gesteld op 10Z van de maximale hoeveelheid B oax’ In
feite is er dan niet langer sprake van een buffervoorraad maar van een

(niet bruikbare) resthoeveelheid water.

4. TOELICHTING OP TABELLEN

De modelberekeningen en de daaruit resulterende tabellen in hoofd-
stuk 5 zijn gebaseerd op een aantal uitgangspunten. Sommige daarvan
zijn in de twee voorafgaande hoofdstukken al ter sprake gekomen. Verdere
uitgangspunten worden in dit heofdstuk besproken, zonodig onder verwij—

zing naar de tabellen in het volgende hoofdstuk.

4.1. Algemene punten

-~ Er is gerekend met drie gewasverdampingsniveaus in combinatie met
zes bassingroottes, resulterend in 18 tabellen. De tabelnummering is
gebaseerd op de bassingrootte en het verdampingsniveau volgens onder-—

staand schema.

Verdampingsniveau bassingrootte (m3)
mm/ jaar 500 1000 1500 2000 2500 3000
665 (niveau A) 500 A 1000A 1500 A 2000 A 2500 A 3000 A
600 (niveau B) B B B B B B
530 (niveau C) C C C C C C




De tabellen hebben betrekking op een '"normaal" jaar. In een abnormaal
droog of nat jaar ligt de verhouding tussen regenwater— en drinkwater-
gebruik (vijfde t/m achtste kolom in de tabellen) anders, evenals de
resultaten van de kostenberekeningen (negende t/m twaalfde kolom in

de tabellen).

4.2. Waterbehoefte

De totale waterbehoefte (Qk +Q, in vergelijking (1) in hoofdstuk 2,
vierde kolom van links in de tabellen) is gelijk aan de som van de
gewasverdamping, de doorspoeling en de directe openwaterverdamping

vanuit het bassin.

- De gewasverdamping is berekend uitgaande van stralingsgegeven, tempe-
ratuursgegevens en het per decade gespecificeerde ontwikkelingssta—

dium van het gewas (via een gewasfactor f waarbij 0 5 f g 1).

~ De doorspoeling is afhankelijk van de mengverhouding waarin regenwa-
ter en drinkwater worden gebruikt met een minimum van 207 bij gebruik
van regenwater (C1 -concentratie gesteld op 0,4 mmol per liter) en
30% bij gebruik van drinkwater (Cl —concentratie gesteld op 2,3 mmol
per liter). Er wordt aangenomen dat hierdoor zoutschade bij gebruik

van drinkwater geheel kan worden voorkomen.

- De openwaterverdamping is berekend uitgaande van stralingsgegevens,
temperatuursgegevens en de openwater oppervlakte van het bassin. De
openwater oppervlakte is berekend uit de bassingraotte onder aanname

van een bassindiepte van 3 m.

4.3. Waterbeheer (zie ook hoofdstuk 3)

— De bassinbuffervoorraad (derde kolom van links in de tabellen) geeft
aan bij welke bassininhoud met aanvullend gebruik van drinkwater moet
worden begonnen om tekorten aan water in langdurige periodes zonder
neerslag en met een grote waterbehoefte te voorkomen. Het aanhouden
van een buffervoorraad is nodig in al dié gevallen waarin de water—
behoefte per dag groter kan zijn dan de maximale levering van drink-

water (eerste kolom in de tabellen).



—~ De grootte van de aan te houden buffervoorraad is gebaseerd op het

voorkomen van tekorten aan water in abnormaal droge jarem, voorts
aannemende dat een resthoeveelheid water van 107 van de maximale

bassininhoud niet benut kan worden. Die resthoeveelheid loopt dus
uiteen van 50 m3 in de tabellen die betrekking hebben op een bassin
van 500 m3 tot 300 m3 in de tabellen die slaan op een bassin van

3000 m3.

4.4. Kostprijs van regenwater

- De kostprijsberekening voor regenwater is gebaseerd op de gegevens
in tabel 1 met betrekking tot jaarlasten voor voorraadbassins en op
jaarlasten voor het wateraf- en aanvoersysteem berekend volgens de

in de kop van de tabellen aangegeven formule.

- De kostprijsberekening voor regenwater is in alle gevallen gebaseerd

op de aanname dat de benodigde grond {(ruimte) beschikbaar is a f 20,-

2
per m .

- Bij de kostprijsberekening voor regenwater bij voorraadbassins van
500, 1000 en 1500 m3 is uitgegaan van ijzeren silo's (gegevens in
bovenste gedeelte van tabel 1), bij voorraadbassins van 2000, 2500
en 3000 m3 van aarden bassins (gegevens in onderste gedeelte van

tabel 1).



Tabel 1., Investerings— en exploitatiekosten van regenwaterbassins, in guldens

(£)

ijzeren silo's

grootte bassin :(m°) 500 1000 1500 2000
ijzer + waterbouwfolie (f) 11 420 22 840 34 260 45 680
montage (f) 800 1600 2 400 3 200
grondwerk (f) 500 1 000 1 500 2 000
investering bassin (f) 12 720 25 440 38 160 50 880
jaarlasten bassin (rente + afschrijving) (f) 2008 3966 5925 7 882
benodigde grond (m®) 225 450 675 900
jaarlasten grond (grondprijs f 20,-/m2) () 450 900 1 350 1 800
jaarlasten bassin + grond (f) 2 458 4 866 7 275 9 682
gebruikt in modelberekeningen (f) 2500 4900 7 275 -
aarden bassins

grootte bassin (m3) 7500 2000 2500 3000
waterbouwfolie (f) 9 000 10 500 13 500 16 500
grondwerk (f) 3000 3500 4000 4 500
diversen (f) 2000 2500 3000 3500
investering bassin (f) 14 000 16 500 20 500 24 500
jaarlasten bassin (rente + afschrijving) (f) 3 200 3725 4 675 5 525
benodigde grond (mZ) 1 000 1300 1500 1700
jaarlasten grond (grondprijs 7 20,-/m2) (£) 2000 2600 3000 3400
jaarlasten bassin + grond (f) 5200 6 325 7 675 8 925
gebruikt in modelberekeningen (f) - 6 325 7 675 8 925




4.5. Kostprijs drinkwater

- Onderstaande kostprijsberekening is gebaseerd op de tariefstelling

van de WDM.
- Gegeven:
Q:ax : maximale drinkwaterlevering (m3/dag, zie
eerste kolom in tabellen)
max max . .
Qj = (365 x Qy )/2,25 : door WDM gegarandeerde drinkwaterlevering
' (w/jaar)
Qj : werkelijke afname drinkwater (m3/jaar, zie
zevende kolom in tabellen)
£ 1,23 : basis m3-prijs drinkwater (guldens/m3)
- Berekening, als Qj < Q?ax
= (Qj x 1,23} + (Q?ax - Qj) x 1,23/4 : totale kosten (guldens/jaar)
P = K/Qj : m3-prijs (guldens/m3)
~ Berekening, als Qj > Q?ax
K = (Qj x 1,23) : totale kosten (guldens/jaar)
P = K/Qj : m3-prijs (guldens/m3)
- Additionele kosten, niet in bovenstaande berekening betrokken:
aansluitkosten : afhankelijk van locale situatie
meterhuur : f 114,~ per jaar
drinkwatersilo i+ f 750,- per jaar.

5. TABELLEN

In dit hoofdstuk zijn de tabellen opgenomen met betrekking tot de

watervoorziening in het gebied waar drinkwater door de WDM wordt gele—

verd. De tabellen worden voorafgegaan door twee rekenvoorbeelden, beide

van toepassing op een glastuinbouwbedrijf met verdampingsniveau A. Het

eerste voorbeeld heeft betrekking op een glastuinbouwbedrijf waar uit-

sluitend drinkwater wordt gebruikt om de behoefte aan water te dekken.

10




De gegevens met betrekking tot het tweede voorbeeld zijn aan de tabel-
len ontleend en hebben dus betrekking op een bedrijf waar zowel regen-
water als drinkwater wordt gebruikt. Vergelijking van beide voorbeelden
is van belang voor tuinders die wél ruimte voor een bassin op hun be-
drijf hebben en die dus moeten beslissen of al dan niet op volledige
dekking van de behoefte door gebruik van drinkwater zal worden over-

gegaan,

5.1. Rekenvoorbeeld - uitsluitend ge-

bruik van drinkwater

- Teeltoppervlakte: _ 1,0 ha
- Piekbehoefte aan drinkwater: 60 m3/dag
(ca. 45 ms/dag gewasverdamping, ca. 15 msldag doorspoeling)

- Vereiste maximale levering drinkwater: 60 m3/dag

- Door WDM gegarandeerde afname (zie hoofdstuk 4):

Q?ax = (365 x 60)/2,25 = 9733 m>/jaar.

- Werkelijke afname door glastuinbouwbedrijf:
Q; = 9500 m/jaar
(ca. 6650 m3/jaar gewasverdamping, ca. 2850 m3/jaar doorspoeling).
~ Totale kosten drinkwater (zie hoofdstuk 4):
K = (9500 x 1,23) + (9733 - 9500) x 1,23/4 = § 11 757,-.
- m3~prijs drinkwater (exclusief kosten voor aansluiting, meterhuur en
drinkwatersilo):

P = 11 757/9500 = § 1,24.

~ Kosten watervoorziening per m

£ 11 757 /10 000 = £ 1,18.
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5.2.Rekenvoorbeeld -

t

gecombineerd ge-

bruik regenvater/drinkwater

Teeltoppervlakte:

Totale waterbehoefte:

waterverdamping vanuit bassin, zie hoofdstuk 2).

1,0 ha

8750 - 9000 m>/jaar

(ca. 6650 m3/jaar gewasverdamping, rest veor doorspoeling en open-

- m3-prijs water (ontleend aan tabellen in dit hoofdstuk, exclusief

verwerking van kosten voor aansluiting, meterhuur en aparte drink-

watersilo).

Tg::??iz grootte regenwaterbassin fm3)
drinkwater ijzeren silo aarden bassin
maldag 500 1000 1500 2000 2500 3000

36 - - 1,47 1,30 1,40 1,46
42 - 1,27 1,49 1,33 1,42 1,49
48 1,09 1,30 1,52 1,35 1,44 1,52
60 1,14 1,36 1,57 1,41 1,50 1,58
72 1,21 1,43 1,64 1,47 1,57 -

- Kosten watervoorziening per m

12

?:ii??ig grootte regenwaterbassin (m3)
drinkwater ijzeren silo aarden bassin
n’/dag 500 1000 1500 2000 2500 3000

36 - - 1,29 1,15 1,25 1,32
42 - 1,12 1,31 1,18 1,27 1,34
48 0,94 1,14 1,34 1,20 1,29 1,37
60 0,99 1,19 1,39 1,25 1,34 1,43
12 1,06 1,26 1,45 1,31 1,41 -




53. Vergelijking uitsluitend drinkwater-

gebruik met gecombineerd gebruik

regenwater-drinkwater

Aan de hand van de voorafgaande rekenvoorbeelden kunnmen de twee
mogelijkheden om in de waterbehoefte te voorzien met elkaar worden ver-
geleken. De volgende conclusies hebben betrekking op die vergelijking
veor zover het glastuinbouwbedrijven betreft met een maximale levering
van drinkwater van 60 m3 per dag. Volgens de rekenvoorbeelden zijn de
kosten per m2 kasoppervlakte het laagst op het bedrijf met een ijzeren
silo van 500 m3 per ha kasoppervlakte (f 0,99 per mz). Bij een ijzeren
silo van 1000 m3 liggen de kosten op vrijwel hetzelfde niveau als bij
volledige dekking van de behoefte door gebruik van drinkwater (f 1,19
tegenover f 1,18 per m2). Bij bassins van 1500 m2 en groter stijgen de
kosten verder en liggen dan duidelijk boven de kosten bij volledige
dekking door gebruik van drinkwater.

Om voorzichtigheid bij het gebruik van deze gegevens te benadrukken
wordt er nogmaals op gewezen dat de berekeningen en conclusies zijn ge-

baseerd op de volgende uitgangspunten:

- er is aangenomen dat een negatieve invloed van de Na'~ en €1 ~concen-
traties in het drinkwater volledig kan worden onderdrukt door verho-
ging van de doorspoeling tot 30%;

- er is g&&n rekening gehouden met de kosten van een verhoogd kunstmest-
gebruik bij een verhoging van de doorspoeling; dit leidt tot extra
kosten bij volledige drinkwatervoorziening in vergelijking met de
regenwater—-drinkwatercombinatie;

- er 1s g&&n rekening gehouden met de noodzaak tot opstelling van een
dubbele set vaten voor geconcentreerde mestoplossingen bij gecombi-
neerd regenwater—drinkwatergebruik; dit leidt tot extra kosten bij
regenwater—drinkwatergebruik in vergelijking met uitsluitend drink-
watergebruik; deze factor werkt in tegenovergestelde richting als
de voorgaande factor;

- er is aangenomen dat ruimte voor een bassin voor F§f 20,- per m2

beschikbaar is;

13



- er is geen rekening gehouden met kosten van aansluiting op het drink-
waterleidingnet en met de kosten van meterhuur, noch met de investe-
ring voor een kleine silo voor opslag van het drinkwater; overigens
spelen die kosten zowel bij volledige drinkwatervoorziening als bij
gecombineerd regenwater—drinkwatergebruik en zijn dus in feite niet

van invloed op de vergelijking van beide mogelijkheden.

54, Tabellen

Zie volgende bladzijden.
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