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1. INLEIDING

Op verzoek van de Rijkswaterstaat, het arrqndisemant Alkmasr, en
de firma Vrijbloed te Den Ilp heeft het Imstituut voor Cultuurtechniek
en Waterhuishouding een onderzoek ingesteld naar een eventueel verband

' tussen de activiteiten van de Rijkswaterstaat, zandwinning en specie-

berging, in de Twiskepolder en een verslechtering van de teeltomstan—
digheden op het tuinbouwbedrijf van bovengenoemde firma eveneens ge—

~vestigd in de Twiskepolder. Vanaf 1964 heeft zich een‘dusdanige ver- -

—

slechtering in téeltoaataﬁdighedan'voorgedaan, dat naar bevinding van
het RLJkstu1nbouwconsu1entschap te Hoorn 1n het voorjaar van 1971 geen

verwachtingen ten aanzien van ‘de produkt1e gekoesterd mogen worden.

Door de f1rma Vrijbloed wordt de verslechtering geweten zan de zand-'

winning en spectebetgiﬂg, die sinds 1964 in de polder plaatsvznden.'
Van de z1]de van de. R13kswnterstnnt, de firma VrLJbloed en de Provin-
ciale Waterstaat Noord-Holland werd de toezegging verkregen, dat alle
beachikbare gegevens die voor het onderzoek van belang konden zijnm,

ter beschikking werden gesteld. i

2. PROBLEEMSTELLING

In de Iwiskepolder is 30 augustus 1964 door de Rijkswatefstaat

‘begonnen met het winnen van zand voor de aanleg van de Coentunnelweg

en het bergen van onbruikbare bovengrond in het noordélijke deel van
de pblder. Deze acﬁiviteit heeft als gevolg een diepe put met een be-
paalde waterstand in het centrum van de polder en ten noorden en wes-
ten hiervan een ophbging tot ca. 2 meter boven het oude maaiveld, waar-
in een wisselende doch ten op:ichte'van de oude situatie sterk ver-
hoogde grondwaterstand voorkomt. (fig. 1)
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Flg. 1. Situatie en ultgangspunten voor de berekening van de verandering
van de stijghoogte van hel diepe grondwater




De vraag die naar aanleiding van de klacht van de firma Vrijbloed
ter oplossing staat is: in welke mate kunnen de genoemde veranderingen
ten opzichte van de oorspronkelijke toestand aanleiding geven tot een
verhoging van de grondwaterstand en het zoutgehalte van de grond of het
bodemwater ter plaatse van het tuinbouwbedrijf, daar deze als oorzaken
worden aangegeven van de verslechtering in de teeltomstandigheden.

Aangezien geen gegevens omtrent de stijghoogte van het diepe grond-
water in de polder over een voldoende lange periode voorafgaande aan de
zandwinning beschikbaar zijn, is het niet mogelijk een verandering van
de hydrologische situatie in de polder ten gevolge van de zandwinning di-
rect af te leiden uit een vergelijking van de toestand vodr em na (of
tijdens) het maken van de put. Wel is het mogelijk met behulp van de ter
beschikking staande gegevens via een berekening na te gaan wat de invloed
ie van de grondberging en de zandwinning op de stijghoogte van het diepe
grondwater in de rest van de polder, in casu het tuinbouwbedrijf en daar-
mee op de kwel en het phreatisch grondwatermiveau (het ondiepe grondwater).

Een ander aspect dat kan bijdragen tot een verklaring van de ver-
slechtering in teeltomstandigneden is de omschakeling van platglasteelt
naar kassenteelt. Deze omschakeling is begonnen in 1963 en valt ongeveer
samen met de aanzet van de zandwinning. Deze omschakeling kan eveneens
een oorzaak zijn van de toename van het zoutgehalte in de grond. Vanouds
heeft het grond- en slootwater in de Twiskepolder een hoog zoutgehalte.
Bij platglas kan de neerslag, die op het perceel valt, enerzijds worden
benut om de waterbehoefte van het gewas te dekken en anderzijds om een
geleidelijke verzilting van de grond tegen te gaan. Bovendien kan door
het regelmatig verplaatsen van het platglas steeds over uitgespoelde
grond worden beschikt. Bij staand glas w;rdt de neerslag weggevangen en
treedt onder invloed van de wateronttrekking door het gewas een opwaart-
se beweging van het grondwater op. Dit kan waar het grondwater met een
hoog zoutgehalte betreft aanleiding geven totf een sterke verzilting vam
de bovengrond. Door toepassing van kunstmatige beregening met goed wa-
ter zal gedurende de teelt om zoutaccumulatie te voorkomen dusdanig wa-
ter moeten worden gegeven dat de opwaartse beweging van het te zoute

grondwater tenminste wordt gecompenseerd.

Het onderzoek betreffende bovenstaande problematiek is gesplitst
in twee onderdelen, die afzonderlijk zullem worden behandeld. Aan deze

onderdelen liggen de volgende vragen ten grondslag:



3.

In welke mate is de grondwaterstand in de Twiskepolder en wel speci-
aal ter plaatse van het tuinbouwbedrijf beinvloed door de grondber-
ging en de zandwinning?

Heeft de zandwinning eem aantoonbare stijging van het zoutgehalte

van het polder— en slootwater in de Twiskepolder tot gevolg gehad?

GEGEVENS

De gegevens waarover bij het onderzoek kon worden beschikt zijn:
gegevens betreffende het zoutgehalte van de grond en het bodemvocht
van de toestand vddr de inpoldering, ontleend aan een rapport van het
Bodemkundig Instituut Groningen (1937);
een rapport over de bodemgesteldheid en de gebruiksmogelijkheden voor
tuinbouw van een gedeelte van de Twiskepolder van de Stichting voor
Bodemkartering (1956);
tijdstijghoogtelijnen van het diepe grondwater over de periode novem—
ber 1963 tot en met december 1970 voor een vijftal punten rond de
zandwinning, waarvan twee in de polder en drie er buiten. De filters
zijn geplaatst op een diepte van 10, 20 en 45 m -N.A.P. ter plaatse
van de punten 276 en 277, op 20 en 45 m -N.A.P. ter plaatse van punt
275 en op 14 en 45 m -N.A.P. ter plaatse van de punten 274 en 337;
gegevens, verzameld door de Provincisle Waterstaat Noord-Holland be-
treffende grondwaterstanden gemeten over de periode april 1971 tot
en met december 197] in buizen met een filterdiepte van 1,5 en 3,5
m -maaiveld. Deze buizen zijn geplaatst op de meest oostelijke per-—
celen van de polder vanaf de specieberging tot aan de zuidelijke
dwarsweg;
gegevens over de stijghoogte van het grondwater op 1,5 en 3,5 m -
maaiveld over de periode april 1971 tot en met december 1971 voor
een drietal punten op het tuinbouwbedrijf; _
gegevens over het NaCl— en het totaal zoutgehalte van grondmonsters
uit de kas vanaf 1963 tot en met 1971;
het verloop van het zoutgehalte van het polderwater vanaf 1957 en
van het boezemwater ter plekke van de Kerkebreek te Landsmeer vanaf
1930;
gegévens betreffende het chloorgehalte van het beregeningswater d.d.
17 en 22 september 1970 en 6 april 1972;



- basisgegevens en resultaten van een onderzoek dat het Instituut voor
W“Cultuurtechniek en Waterhuishouding heeft verricht naar de gevolgen
voor de kwel en het zoutbezwaar van een eventuele toekomstlge pellver—

laglng in het zuldelljke deel van de polder

4, INVLOED VAN DE GRONDBERGING EN DE ZANDWINNING OP DE GRONDWATERSTAND
TER PLAATSE VAN HET TUILNBOUWBEDRIJF

4.1 Algemeen

De Twiskepolder is door het lagere peil, dat er sinds de inmpolde-
ring ten opzichte van de omgeving wordt gehandhaafd een gebied, dat.kwel
aanfieki. Het'peil dat in de Nieuwe Twiske, de hoofdontwatering, wordt
gehandhaafd 1Lgt op circa 3,20 m ~N.A.P, Het peil in de poldersloten is
echter hoger, gemlddeld 2,90 m ~N.A.P., doordat het water trapsgewijs
aflopend naar ‘de Nieuwe Twiske wordt opgehouden. Het peil in de omringen-
de’ polders Oostzaan en Waterland is aaRZLEHIIJk hoger, respectlevelljk ca.
l 30 en 1, 45 n ~N.A.P.

De kwel vanult de omrlngende polders naar het zuidelijke deel van de
poldet, waarln het tulanUWbedrljf is gelegen, is door WIJNSMA en WIT
(1972) berekend op 0,5 mm/dag.‘Aangenomen dat het peil in het noordelijk
deel van de polder destijds gelijk was aan dat in het zuiden dan is door de
ophoglng met de daarin voorkomende hoge grondwaterstand de hoeveelheid
kﬁeiivefmindéfd. Dit geldt ook voor het gebied waar de plas is gelegen,
daar het huidige plaspeil hoger is dan de stljghoogte van het diepe

grondwater voor de zandwinning.

4 2.1nvioed van de- grondberging op de

st 13 g hoogte van het die pe grondwater

Om na te kunnen gaan wat de invloed van de grondberging en de zand-
winning is op de grondwaterstand in de Twiskepolder moeten zowel het pol-
~derpeil als de stijghoogte van het diepe grondwater over de periode vdor
de zandwinning bekend zijn. Het peil in het zuidelijke deel van de Twis-
kepolder wordt volgens de mededeling van Domeinen door bemaling op eén
nagenoeg constant niveau gehandhaafd, gemiddeld 2,90 m -N.A.P. Hier is
door de zandwinning geen verandering in gebracht. Aangenomen wordt, dat

ook de noordelijke polderhelft vidr de ophoging en zandwinning dit zelfde
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peill had. In feite zal het echter door de slechte afwateringsmogeli jk-
heden in dat gebied wel hoger zijn geweest. Hoeveel hoger laat zich
moeilijk schatten, vandaar de gedane aanname. Zeker is dat de aanname
niet kan leiden tot een onderschatting van het uiteindelijk effect op
de grondwaterstand.

De stijghoogte van het dlepe grondwater in het centrum van de
polder, gemeten in een buis nabi]j de huidige plas, bedroeg over een
periode van 10 maanden (november 1963 tot en met augustus 1964) voor-
afgaand asn het begin van de zandwimning, 2,80 m -N.A.P. Aangenomen
wordt dat deze waarde voor het gehele noordeliJke deel van de polder
geldt.

De veranderingen dle zich ten opzichte van de uitgangstoestand
hebben voorgedaan, is een ophoging met een circa 2 meter dikke laag
venlge specie van een groot deel van de noordelijke polderhelft

. Hierin komen grondwaterstanden voor tot aan het maaiveld. Dit be-
tekent, dat hier het pell met ca. 2 meter is gestegen. Tegelijkertijd
moet ook de stijlghoogte van het diepe grondwater zijn toegenomen, doch
in mindere mate., Deze toename van de stijghoogie van het diepe grond-
water is het grootst in de speciedepots, doch plant 2ich ook daarbui~
ten‘voort, waar het polderpell constant is gebleven. Hierdoor neemt
het verschil tussen de stijghoogte van het diepe grondwater en het
polderpeil toe en daarmee de kwel en de stijghoogte van het ondiepe
grondwater. In de speciedepots is daarentegen een wegzijgingssituatie
ontstaan doordat de stand van het ondiepe grondwater boven de stijg-
hoogte van het diepe grondwater is komen te liggen. Een en ander wordt
geTllustreerd in fig. 2.

In het navolgende wordt berekend in welke mate de stand van het
diepe grondwater ter plastse van de grondberging, de zandwinput en het
tulnbouwbedrijf gestegen 1s door de ophoging en de daarmee gepaard
gaande pellverhoging.

Wordt de grondberging voorgesteld als een cirkelvormig gebied
(fig. 1), dan kan de verandering van de stand van het diepe grondwater
benaderd worden

r
in het bimen;ebied door: h - h, = a, Io(m-)

‘ r
in het bulitengebled door: h = a2 Ko(vfsgo, als het phreatisch vlak
h = O wordt gesteld.

6
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Fig. 2. De toename van de stand van het dlepe grondwater ten ‘opzichte
.. van de toestand véér de zandwinning als gevolg van de grondberging

Als onbekenden komen in de formules de constanten a, enjag
voor. Op de grens tussen binnen- en buitengebied, dus op de rand
‘van het cirkelvormig gebied met straat r, geldt dat beidé forma- :
les voor de diepe grondwaterstand een geli jke waarde en een gelij-
ke helling geven.

Gelijkstelling voor r = r, geefts

1
Ty Ty
h1 + 3110(7550 ) = aaKo(vﬁﬁc )
1"1 : 'I'1
Differenti¥ren geeft: 31I1(7E53_) = - a2K1(VE53f)

Uit deze twee vergelijk%ngen met twee onbekenden kunnen a en
b worden opgelost, Wordt (VEE%") = (x) gesteld:




I, (=)
h,l + a1Io(x) + 8.1 K—;(ET . Ko(x) =0

X, (x)

Io(x)K1(x) + I1(x)Kb(x)

a.,f = -h.l X

I, (x)

a. =h

20 1 (0K, (x) + I (0K _(x)
Hierin is: h : de toename van de stijghoogte van het diepe grondwater
h1 + het peilverschil tussen grondberging en lage deel van
die polder
a, en a;t constanten
K0 ¢ Besselfunctie van de tweede scort en orde nul
K1 :+ Besselfunctie van de tweede soort en orde 1
Io t Besselfunctie van de eerste soort en orde nul
I1 t Besselfunctie van de eerste soort en orde 1
r, : straal van het cirkelvormig gebied
kD : doorlatend vermogen van de watervoerende laag
c + weerstand van het afdekkend pakket

Het pell in de grondberging varieert door de opspultingswerkzaamheden.
Het wordt daarom gelljk gesteld aan de maalveldshoogte: ca. 1 m -N.A.P. Het
peil in de polder véér de grondberging en zandwinning is gesteld op 2,90 m
-N.A.P., zodat het peilverschil ca. 2 meter is. De straal van het cirkel-
vormig binnengebied is 700 m. Door WIJNSMA en WIT (1972) wordt voor VEEQ'
in de Twiskepolder 635 m gevonden. Voor de constanten a, en a. wordt dan

1 2
berekend:
a1zéﬁx 0.51 = =1,11
1.3% x 0.51 + Q.64 x 0.37
a, =2.0x 0.64 - 1.40

1.33 x 0.51 + 0.64 x 0,37

De tcename van de stijghoogte van het diepe grondwater als gevolg van
de grondberging in het binnengebied (grondberging) en buitengebled (lage deel

van de polder) kan dan met de volgende formules worden berekend:



- : . - - - r
binnengebisad: hr-h h1 = ‘1.?1 30(7§53) o (1)

buitengebied: hn = 1.40 Kﬁ(VEﬁE) - (@)

Door substitutie in forrmle 2 vaﬁ?TOO; 1150 en 1750 m voor f, de
rnspectiévéiijke afstanden tot de zuidgreps van de grondberging, de
huidige plasréand en het tuﬁnbouwbedrijf kan de toename van de stijg— ’

hoogte van het dieps growdwa+er op die punten worden berekend.

Tabel 1.“De toendame van de stijghoogte van het diepe grondwater ten-
gevolge van de grondberging ter plaatse van de rand van de

g?ondberging,“de zandwinput en het tuinbouwbedrilf

r . Toename stijghoogte
m ’ m -
Rand gfondbérging : 700 _ 0.52
zandwlaput 1150 0.20
tuinbouwbadrijf 1750 0.05

Het verloop van de diepe grondwaterstand, zoals die is beInvloed
door de grondberging, is weergegeven in fig., 2. '

Uit de berekening blijkt dat de diepe grondwaterstand het sterkst
is gestegen ter plazatse van de grondberging en dat de invloed van de
grondberging op de diepe grondWatefsfand.anl afneemt blj toenemende
afstand tot de grondberging. be_plaatse van het tulnbouwbedrijf 1s de
stijging van het diepe grondwater nog slechts 6 ecm, zodat de diepe
grondwaterstand ca. 2,74 m —N.A.P._moet zijn. Ter plaatse van de zand-
winput is door de ophoging in het noordelijk'deel van de polder hgt
diepe grondwater 20 cm gestegen, zodat het hu op ca, 2,60 m -N.A.P.
ligt. Dit is ook het niveau waarop zich het gemiddeld plaspeil bevindt
(fig. 3). De grondwaterstand gemﬂten in de buizen 6, 7 en 8, geplaatst
door de Provineciale Waterstzat aan de oost21jde van de plas op 3,5 m
-mv., is resp. 2,60; 2,;0 en 2,60 m -N.A.P. De buis op het bedri jif
met het filfer op 3,5 mnv . geeft als gemiddelde diepe grondwaterstand
2.75 m -N.A.P. Deze mectgegevens sluiten goed aan bi] hétgeen is bere-

kend.
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Lz, Invlioed van het plaspeil op de stijg-~

hoogte van het diepe grondwater

In het voorafgaande is nagegaan wat de invloed van alleen de grond-
berging is. Dit is een verhoging van de diepe grondwaterstiand met 20 em
tot 2,60 m, het gemlddelde plaspeil, ter plaatse van de plas en met 6 cm

“op het bedrijf. Dit zou ook gebeuren, indien de plas er niet zou zijn.

~We kunnen ons echter ook nog‘afvragen wat de additiocnele stijging van
het diepe grondwater ter plaatse van het bedrijf is, indien het plaspeil
hoger dan 2,60 m -N.A.P. 1is, bijvoorbeeld 2,50 en 2,40 m -N.A.P.

We stellen ons daartoe het gebied waarin de plas ligt als een cirkel
voor (fig. 1) waaromheen een homogeen pskket voorkomt afgedekt door een
slecht doorlatende laag. In de Twiskepolder fungeert als zodanig een veen-
pakket van ca. 2 meter dikte, waaronder klei- en zovellagen voorkomen.

De toename.van de stiljghoogte van het dlepe grondwater met de af-
stand tot de'plas kan dan met dezelfde formile als in het voorafgaande
veor het gebied:buiten de grondberging is toegepast, worden berekend:

H r

h=bKO(VE§_)

De verhouding van de toename van de stijghoogte van het diepe grond-
water op de rand van de put tot die op het bedrijf is dan:

1
by K ()
hO - K ( rO )
0 UEC

“‘waarin: h : toename van de stijghoogte op de putrand

' h,: toename van de stijghoogte op het bedrijf

: straal van de put

afstand bedrijf tot centrum put

: doorlatend vermogen van het waterveoerend pakket
c : de weerstand van het afdekkend pakket

Wordt voor r, T, en VEBE'de respectievell Jke waarden van 350, 1200

en 635 m ingevuld dan volgt:

10



1200

h K (

L I -l

h ~0.847 T 6.5
o K, (D)

Dat wil zeggen, een verandering in stiljghoogte van het:diepe grond-
_water ter plaatse van de plas,'éfWeIrvan‘hetrplaspeii,'verdorzaakt een
toename in stijghoogte op het bedriJf welke 6,5 maal zo klein is. Stijgt
het plaspeil met 10 resp. 20 em van 2,60 naar 2,50 of 2,40 , dan stijgt

.. de diepe grondwaterstand op het bedrijf met 1,5 resp. 3,0 cm.

-Tabel 2. De toename vén'de stijghoogte van het diepe grondwater in em
.op het bedrijf als gevolg van a) de grondberging en b) een
verhoging van het plaspeil tot 2,50 respectieveli jk 2,50 m -

N.A.P.

Plaspeil 2,60 2,50" 2,40
a) grondberging 6.0 6.0 6.0
b) plaspeil ' - 1.5 ' 3.0

som (atb) = 6.0 7.5 9.0

‘anéluderend kan worden gesteld dat het diepe gfondwater ter plaat-
se van het bedrijf door de grondberging 6 cm omhoog is gekomen en daar
1,5 tot 3,0 em bijkomt, wanneer het plaspeil 10 tot 20 em boven het ge-
.middelde peil ligt. o

+-. Tenslotte z1) opgemerkt, dat de vertikale stromingsweerstand van
de grohdberging Zelf, dus van de ca. 2 méter dikke laag venige specie
buiten beschouwing is gelaten vanwege hef ontbrekén'van gegevens daarom-
trent. Bij enige weerstand van het opgebfachte pékket*is het werkell jke
effect van de grondberging op de toename van de stand van het diepe

grondwater kleiner dan het hier berekende.
44, Kwel als gevolg van de grondberging
-en de zand winning

Door de extra stlijging van het diepe grondwater is de kwel ter
plaatse van het bedri)f toegenomen, daar het polderpeil gelijk is ge-
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bleven, Deze toename—kah met de volgeﬁdé formile worden berekend:

fatal
Be=

waarin Aq: toename van de kwel 7 ,
“Ah: toename van de sti jghoogte van het diepe grondwater

c: verticale weerstand van het afdekkend pakket

Vanr h=2t atdelkkend prkkXet ter nlaatse van het perceel, dat direct ten
zuiden van het bedrijf ligt en dezelfde bodemkundige opbouw heeft als het
tuiﬁbouwpcreeel;wis coor WIJNSMA en WIT (1972) een c-waarde berekend van
480 dagen. Gemiddeldﬂvqpr:het zuidelijke deel var de polder werd een c-waar-
de Qan 577 dagen gevonden., De grondberging heeft een extra verhoging van de

dlep° grondwatprsthnd ( h) tot gcvolg van 6 cm. Gecombineerd met een stij-

ging van het o;aspell van ? 60 naar 2, 50 resp. 2,40 geeft dit gen Ah

van 7,5 resp. S cm.

Tabel 3. De extra kwel in cm/dag als gevolg van de stijging van het diepe
g;pﬁiﬁ@pqrdin“gml'veroorzaakt door de csrondberging en een verho-

ging van het plaspeil, ter plaatse van het hedrijf

Plaspeil Ah ' Kwel N
2,60 o 6.0 : 0,013
2,50 7.5 0,016
2,507 . . L - 9.0 0,019

De kwel dic wordt berekend is gering en varieert bij de verschillende
plaspeilen globuzal tussen 0.010 en 0.020 en/dag. De -totale kwel zoals die
ter plaatse van het bedrijf kan wordern berekend uit het stijghoogteverschil
tussen het diepe en ondiepe grondwater is 0.055 cm/dag.

h5. Invlioed van de kwel op de stand van het

ondiepe grondwazter ( freatisch v1lak)

IKwel kan tot gevolg hebben dat permanent hogere grondwaterstanden op-

treden. De mate waarin het phresatisch vlak wordt verhoogd, wordt bepaald
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o door de drainage-intensiteit. Is deze groot, wat het geval is bij een
. ..goede drainage, dan wordt het opstijgende kwelwater direct afgevoerd
. .zonder te lelden tot een noemenswaardige grondwaterstandsverhoging.

.- --De verhoging van de grondwaterstand tengevolge van de extra kwel':kan

..worden berekend door voor perioden zonder neerslag en verdamping de

oo kwel gelijk aan de afvoer te stellen (PANKOW en RIJTEMA, 1970). ' Immers

.. het water dat in dergelijke perioden via de drainage tot afvoer komt,
,.r.kan -alleen afkomstig zijn van kwel. '

afvoer = kwel

hd-h

: ' g
Al - Bg) = =5

waarin hg: gfondwaterstand

hs: diepte van de ontwateringsbasis, i.c. dralnage

hd: stijghoogte van het diepe grondwater _

“ & : verticale weerstand van het afdekkend pakket
27 7 Xt drainage-intensiteit
“"Voor dé drainage-intensiteit kan ook worden geschreven o= 8-—2
e T 1

_waarin _ K: doorlaatfactor
-+ 1t drainafstand

d: dikte aequivalentlaag

__n_,,__-__..BcivJéns.taande formule is zowel van toepassing op de situatie véér

als na de veranderingen die in de Twiskepolder zijn aangebracht.

: h! - n'
.si:tga'tie na : o<(hé - hs) = 5
_ | L
SRR yoor : oq(hg -h) = 4 & =
| “o<fh' H)_h'—hd-hé+h5
g 3 c

“ Hierin is h('i = h, +A4h, waarin Ah de toename is van de stijghoogte
“"van het diepe grondwater ten gevolge van de grondberging en zandwimming.

Verder uitwerken geeft:
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Met behulp van deze formule kan de verhoging worden berekend van de
ondlepe grondwaterstand (h' ~h ) als gevolg van de extra kwel, veroor-
zaakt door de toegenomen stijghoogte van het diepe grondwater (Ah).
YLHiervoor'mdet behalve de c-waarde ook O bekend zijn. C = 480 en o is
Eerékend met de eerder gegeven formule., Hierbij 1s gerekend met een

dfainafstand van 3 meter, zoals deze in de kas voorkomt, een dikite van

" 'd¢ acquivalentlaag ven 0,5 m en een in de kas gemeten doorlaatfactor van

0,35 r/ﬂa,, zodat voor o wordt gevonden: 0,150. Doordat in de aldus be-
rekende drainagée-intensiteit de weerstand, die het water bij het binnen-
dringen van de buis (intreeweerstand) ondervindt, niet is vertegenwoor-
digd is de grondwaterstandsverhoging ook nog berekend bij een veel lage-~
re drainage~intensiteit, die is verkregen door 0,01 m/dag als doorlaat-

factor te nemen. Voor X wordt dan gevonden: 0.0044,

Tabel 4. De extra verhoging van de grondwaterstand op ﬁet bedrijf als ge-
volg van-de toename varn de stijghoogte van het diepe grondwater

door grondberging en een eventuele_verhoging ﬁan het plaspeil

Plaspeil . Ah Grondwaterstandsverhoging in cm
m - N.A.P. em ‘ X = 0.150 o= 0,0044
2.60 6.0 0.08 1.9
2.50 7.5 0.10 2.4

2.40 9.0 0.12 2.9

X 1is een maat voor de intensiteit van de afvoer van water via de grond
en het drainagestelsel. De waarde van ©£, zoals die wordt berekend aan de
hend van de drainage op ket bedrijf en de doorlatendbejd van de grond, wijst
op een goede afvoermogeli jkheid voor eventuesl opst13gend kwelwater, Uit
de tabel blijkt dat de toename van de stijghoogte van het diepe grondwater
bij een goede ontwatering (¢ = 0.150) gepaard gaat met een grondwater-
standsstijging op het bedrijf van ca. 1 mm. Zou de ontwatering van de kas
zeer.veel te wensen overlaten, door een slechte dra;négé of een geringe
* dooriatendheid van de grond, dus bij een kleine drainage-intensiteit
(o= 0.0044) dan nog ligt de stijging van het ondiepe'grondwater in de orde
van enkele centimeters. Bij het gemiddelde plaspeil van 2,60 m -N.A.P. is
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dit bijna 2 em. Zou het plaspeil stijgen tot 2,40 m -N.A.P., een niveau
dat over de periode van waarneming (fig. 3) niet is bereikt, dan geeft
dit een extra stijging van de stand van het ondiepe grondwater met bij-
na 3 Cm.

De conclusie 1s dat de grondberging en de zandwinning in de Twis-
kepolder een verhoging van de grondwaterstand op het bedrijf kunnen
hebben veroorzaakt van 0,1 tot maximsal 3 em, een stijging dile ver-
waarloosbaar is ten opziéhte van de sterke fluctuaties zoals die nor-

maal in de kas voorkomen (fig. 4).

b6, Drainagediepte en grondwaterstand

Het ondiepe grondwater in de kas fluctueert zeer sterk, soms
zelfs over meer dan 50 em (fig. 4). Over de pericde vanaf half april
tot eind mel 1972 1s een vergelijking mogelijk met de grondwaterstand
in een nabi] gelegen perceel grasland. De grondwaterstand is daar wel-
iswaar hoger vanwege het ontbreken van drainage, mear beweegt zich
rond een nagenoeg constant niveau. In de kas daarentegen treedt ter
zelfder +ijd een zeer sterke fluctuatle van de grondwaterstand op,
terwijl kasteelten in het algemeen Juilst gebaat zijn bil) een con-
stante grondwaterstand. De verklaring voor deze sterke fluctuatie
meet worden gezocht enerzijds bij de beregening, anderzijds bij de
vochtonttrekking door het gewas. In de perioden waarin de vochtont-
trekking en daarmee de aanvullende watergift vri} groot kan zijn
geweest, sept. - okt. 1970 en april - mel 1971 1s de fluctuatie
sterk en in de periode januari - februari 1971 is de fluctuatie me-
de door een geringere waterontirekking asn de grond geringer.

Ten aanzien van de hoogte van het ondiepe grondwater kan wor-
den gesteld, dat deze in sterke mate is gekoppeld aan de diepte waare
op de drainage ligt. Deze ligt in de kas niet diep, namelijk op ge-
middeld 52 cm beneden maaiveld, zoals ult 60 waarnemingen werd vastge-
steld. Deoor de drainage kan de grondwaterstand slechts tot deze diep-
te worden verlaagd. Grondwaterstanden beneden drainniveau kunnen
slechts voorkomen ten gevolge van een sterke wateronttrekking door het
gewas. Bij deze draindiepte kan een grondwaterstand van 48 cm beneden
maaiveld, zoals die in maart 1971 door het Rijkstuinbouwconsulent-

schap Hoorn is gemeten, niet als hoog worden aangemerkt. Uit fig. 4
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blijkt dat de stand van het ondiepe grondwater in de kas over de perio-

de, waarin hij is gemeten steeds beneden of slechts vlak boven het ge-

middeld dralnniveau van 52 cm -mv. ligt. Slechts eenmaal is een grond-
waterstand van 10 em boven de drains gemeten.

Een dergelijke ondiepe ligging van de drainage heeft als bezwa-
ren

~ dat het grondwater niet diep kan worden weggetrokken, tenzij door het
gewas;

- dat de waterberging in de bovengrond klein is, zodat beregening snel
aanieiding kan geven tot een sterke stijging en daarmee tot een fluc-
tuatie van de grondwaterstand;

- dat bij het doorspoelen het zout slechts tot een geringe diepte, na-
meli}k de draindiepte, wordt uitgespoeld.

5. INVLOED VAN DE GRONDBERGING EN DE ZANDWINNING OP HET ZOUTGEHALTE
VAN HET SLOOT- EN GRONDWATER

5.1. Zoutgehalte van de kasgrond en de

mogelillke corzaken

Gezien de analysenverslagen van het Proefstation voor de Groen-
ten~ en Fruitteelt onder (Glas te Naaldwl jk worden over de periode,
waarvan gegevens beschikbaar zijn, voor kasteelten ontoelaatbaar ho-
ge zoutgehalten van de grond gemeten, De bovengrens van het NaCl-ge-
halte en het totaal zoutgehalte van de grond ligt voor deze grond met
een organisch stofgehalte van ca. 20% bij 55 mg NaCl per 100 g droge
grond en 0,55% voor het totaal zoutgehalte. De waarden van het NaCl-
gehalte zijn sinds 1964 het twee- tot vijfvoudige hiervan en ook de
totaal zoutgehalten liggen nagenoeg steeds ver boven de door het
proefstation aangehouden bovengrens. (tabel 5)

De vraag is mu, wal is de oorzaak van dit hoge zoutgehalte?
Zoals reeds in de probleemstelling is aangeduid, zijn twee mogelij-
ke oorzaken aan te dulden:
= de grondberging en de zandwinning;
~ de omschakeling van het bedrijf van platglasteelten naar kasteelten.
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Tabel 5., Een overzicht van de zoutgehalten van de grond in de kassen,

ontleend aan de analysenverslagen van het proefstation

Datum Kassen: 1 e

3
- . NaCl Totaal NaCl Totaal . NaCl Totaal
mg/100 g zout % mg/100 g zout ¥ mg/100°g zout %
dr.grond dr,.grondé dr.grond
3~ 7673 a4 0,40
Y Be 963 T ' 18 0,20
22-10.64 85 1,15 o
6- 5-65 T 0,07
18-11-65 80 0,75 54 0,37
29- 3-66 48 0,68 _
27-10-67 o247 0,77
30- 1-60 292 0,74 255 0,77 283 0,90
th- 469 140 0,73 195 0,35 2085 0,89
23 569 14 0,64 169 0,88 16% 0,79
16~ T-69 157 0,54 a4y 0,73 272 0,80
23-12-69 148 0,46 a7 o, 96 0,35
10« 3-70 a7 0,70 103 0,91 126 0,88
22- b.70 93 0,55 105 0,67 150 0,80
2. 6-70 110 0,62 170 - 0,67 187 0,83
15~ 7-T70 150 0,62 192 0,76 261 0,94
23.12-70 120 0,44 M 0,45 92 0,46
5= 3-T1 91 12
- Qe 3aT1 : 149
mg Ct/liter
1000 / \
800} : /' \

-/ ) .
600} : \"/ | \\ / "\. - .

- [ ]
: \\ / \‘,'\.‘.\ - ._./\ -, /
. - . (W2 M - )
400 o ' Nt \\\
mo B .
I | i L1 i J L i I 1 f 1 1 1
1958 © 1960 . - 1962 1964 1966 1968 1870

Fig. 5. Het verloop van het chloorgehalte van het polderwater ter plaatse van
het tuinbouwbedrijf over de periode 1957 t/m 1971, gemiddeld over de
voorafgeande 12 maanden
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f.2. Grondberging en zandwinning als oor -

zaak van de toename van de verzilting

Er zijn twee mogelljkheden waarop de grondberging en zandwinning
aanleiding zouden kunnen geven tot een sterke verzilting van het zuide-
1lijke deel van de polder:

1) Door de zandwinning zou de kwel en gepaard hieraan de verzilting in
dit deel van de polder toegenomen kurnnen zijn. In paragraaf 4.3.
(tabel 3) is berekend dat door de grondberging en zandwinning de toe-

name van de kwel ter plaatse van het bedrijf klein is. Hierdoor

mag ook de toename van de verzilting gering worden verondersteld.

Deze veronderstelling wordt bevestigd door fig. 5, waarin het ver-

loop van het chloorgehalte van het water in de wegsloot direet voor

het bedrijf staat weergegeven. Immers een toename van de zoute kwel
zal een verhoging van het zoutgehalte van het polderwater met zich
mee moeten brengen. De figuur laat zien

- dat het zoutgehalte over de weergegeven periode een dalende ten-
dens vertoont;

- dat vanaf eind 1964 (begin zandwinning) tot eind 1969 de dalende
tendens zich zeer regelmatlg voortzet, terwijl de hoge NaCl- en
totaal zoutgehalten van de kasgrond (tabel 5) zich reeds vanaf
1964 voordoen;

- dat het zoutgehalte van het polderwater over de periode 1957 t/m
1964 gemiddeld aanzienlijk hoger ligt dan in de periode erna;

- dat de stijging van het chloorgehalte vanaf medio 1969 gezien het
verloop tussen 1964 en 1969 en de véér de grondberging en zand-
winning opgetreden fluctuaties niet behoeft samen te hangen met
de zandwinning;

- dat het chloorgehalte over de weergegeven. periode sterk fluctu-
eert (weersinvloeden) en ver ligt boven de grens, die gesteld
wordt san goed beregenings- of gietwater: 200 mg C1 /liter.

2) Een tweede mogelijkheid tot verzilting zou kunnen zijn dat door de
zandwinning toestroming van zout water néar de plas bptreedt, dat
geloosd op het zuideliljke deel van de poldér aanleiding tot een ver-
hoging van het zoutgehalte van het polderwater geeft.

Deze veronderstelling is niet juist. Het plaswater wordt geloosd via
de Nieuwe Twiske, dle niet rechtstreeks in verbinding stast met het
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‘fFig. 6. Het chloorgehalie van het polderwater ter plaatse
van het tuinbouwbedrijf over de periode 1957 t/h
1971 in maart, Juli en november - .

polderwater ter plaatse van het bedriJf. Wat het chloorgehalte .
van het plaswater betreft, dit schommelt volgens mededeling van
de Rijkswaterstaat rond 600 mg/iiter; Waarnemingen door het
I.C.W. per 6 juli 1971 geven 643 (haventje) en 767 (noordztjde
plas) mg C1 /liter. Door het RiJkstuinbouwoonsulentschap Hoorn

is op 29 maart 1971 730 mg C1 /liter (= 1170 mg NaCl/liter} ge-
meten. Deze zoutgehalten wijken welnig af van de zoutgehalten van
het polderwater gemeten in het voorJjaar 1971 (fig. 6).

'Oprgrohd %an het veorafgaande kan worden gesteld dat aan de hand
van de ter beschikking staande gegevens een Invloed van de grondber—
ging en van de zandwinning op het soutgehalte van het sloot- en grond-

water niet aantoonbaar is.
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5.3.0mschakeling van het bedri}f als
ocoorzaak van de toename van de verzil-

ting

Gezien het bovenstaande moeten de hoge zouteljfers in de kasgrond
zoals weergegeven in tabel 5 een gevolg zijn van de glasteelt zelf,
waarop is overgeschakeld in dezelfde periode als waarin de grondberging
en zandwinning is begonnen. Zouteljfers van voor 1963 zijn niet bekend,
uitgezonderd enkele uit 1952 afkomstig uit de zandige bovengrond. Deze
wijzen op een voldoend laag zoutgehalte van deze laag. De zouteljfers
van september 1963 ult de kassen 1 en 2 afkomstig van een bemonstering,
voorafgaand aan de eerste teelt in deze kassen, zijn voldoende laag,. Het
tweede zoutcijfer van kas 2 d.d. 22 oktober 1964 blijkt reeds aanzien-
1lijk te hoog te zijn, 85 mg NaCl/100 g droge grond en 1,15% totasl zout,
terwijl dit eca. 55 respectievelijk 0,55 had mogen zijn. Het verwijderen
van de bovengrond van de put is gestart op 30 augustus 1964, dus ruim
een maand véér de bemonstering van kas 2. De zouteljfers van de pas ge-
bouwde kas 3 zijn d.d. 6 mei 1965 zeer laag en liggen ver beneden de
gencemde toelaatbare grenzen. Dus terwijl de grond van kas 2 bij het
begin van de zandwinning gl een sterke toename van het zoutgehalte te
zien geeft, was ruim een half jaar later de grond in de nieuw gebouwde
kas 3 (Venlo kas) nog praktisch vri] van zout. Ook een jaar na het be-
gin van de bovengrondverwijdering lag het zoutgehalte van de grond in
kas 3 nog beneden de toelaatbare zoutgrens, terwijl kas 2 ook nu weer
te hoog was, zodat uit de zoutcljfers van de grond moeilijk een ver-
band tussen de grondberging en zandwinning enerzijds en het oplopen van
het zoutgehalte anderzijds kan worden aangetoond.

Veeleer zal de oorzaak van de verzilting van de kasgrond moeten
worden gezocht bij de teelt van gewassen onder staand glas in een voor
tulnbouw te zoute omgeving. Vanouds heeft het polderwater en het bhodem-
vocht in de Twiskepolder een hoog zZoutgehalte. In fig. 7 is voor een
13-tal punten verspreid over de polder het verloop van het chloorge-
halte in het bodemvocht met de diepte weergegeven zoals het was rond
1937. Reeds toen kwamen boven in het profiel hoge tot zeer hoge zoutge-
halten voor., Ook nu nog is het zoutgehalte op geringe diepte hoog, zoals
uit metingen op een 10-tal plaatsen verspreid over het zuidelijke deel
van de polder in de zomer van 1971 bleek (fig. 7). Oock is in een rap-
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‘Fig. 7. Het verloop van het chloorgehalte van het bodemvocht met de diepte
I.C.W. 1_971)
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port van de Stichting voor Bodemkartering (1956) betreffende de bodem-

' gesteldheid en de gebruiksmogelijkheden voor glastuinbouw in de TWiske-
polder gesteld, dat de gebruiksmogelijkheden gering zijn enerzijds van-
" wege. de grote heterogeniteit van de grond (klink- en pH;verschillen over
| korte afstand), anderzijds vanwege het zoutgehalte van het grondwater en
het hoge chloorgehalte van het polderwater. Gezier het zoutgehalte is
het polderwater zonder meer als gietwater onbruikbaar (fig. 5). Gemid-
‘deld over 12 maanden, zoals het in de figuur is weergegeven, ligt het

' f?zoutgehalte Qanaf 1957 steeds boven 400 mg Cl /liter. In de zomer, wan-

: ?ﬁneer de behoefte aan gietwater het grootst is, ligt het zoutgehalte aan-
| zienlijk boven de norm van 200 mg CL™/liter (fig. 6). Vanaf 1957 '1s al-
leen in de zomer van 1963 en 1969 een zoutgehalte gemeten juist beneden
500 g €17 /11 ter. | |

Om toch over gietwater met een lager zoutgehalte te kunnen beschik-
‘ken.wordt de neerslag, die vali op het kasseneomplex opgeVangen 1n twee
'1afgedamde sloten ter weerszijden van het bedrijf. Omtrent het zoutgehal-

‘te van het water in deze sloten bestaan slechts enkele metingen uit

' Septémbéfx1970, deels verricht door Provineiale Waterstaat'Nbord-Hblland,

deels door de Tuinbouwvoorlichtingsdienst en ¥an april 1972 door het
Instituut Yoor Cultuurtechniek en Waterhuishouding. De dertien metingen
uit september 1970 varlﬁren van 282 tot 570 mg Cl /liter met een gemid-~
delde van 398 mg Cl /1iter. Dit 1s tweemaal zo hoog als de door het
Proefstation te Naaldwijk aangegeven grens, Worden de omstandigheden
waaronder de bemonstering heeft plaats gehad in beschouwing genomen,
dan blijkt dat het water in de afgedamde sloten zeer sterk was.verdund

"ddéf &éiin de vodfafgaande dagen gevallen neerslag.

. _.Tabglwﬁ, Dg neerslagverdeling in mm per dag van 10 tot 22 september

1970 voor twee nablj gelegen regenstations

101 12 13 1k 13 16 17 18 .19 20 2
Zaandam 7.0 1.0 2.6 13.3 6.1 9.3 25.6 0.8 0.1 .0.0 0.0 0.0

22
0.0

Zaendijk 6.7 0.2 5.6. 19.2 6.6 6.2 31.7.0.7 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0

.De eerste bemonsteringsdatum was 17 september, direct na een zeer

regenrijke periode, waarin van 10 t/m 16 september te Zaandam (Hembrug)
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64,9 en te Zaandlak 76, 2 mm regen viel. Gezlen de nabijheid van deze sta-
tions zal de regenhoeveelheid gevallen in de Twiskepolder in dezelfde or-
de liggen: ca, 7O mm, De gezamenlijke inhoud van de belde afgedamde sloten

kan worden geschat op maximaal 250 m3. Bij een glasoppervlak van ca. 5000

ﬁz is de afvoer van de kassen bij} een neerslag van 70 mm 350 mj. Met deze
hoeveeihéid wordt de €1 -concentratie van het slootwater meer dan 2 maal
veriaagd, Bovendien zal een gedeelte ervan via de dammen tot afstroming
komen en niet meer voor beregening kunnen worden benut. Ondanks deze hal-
vering wordt per 17 september in de afgedamde kavelsloet aan de noordzijde
vén;het,bedrijf nog 329 mg Cl /liter gemeten als gemiddelde van 4 waarne-
miﬁgen; Na 6 droge dagen, 22 september, blijkt het chloorgehalte in dezelf-
de sloot reeds opgelopen te zijn tot 430 mg C1 /liter. Metingen van het
chloorgehalte in de afgedamde sloten in april 1972, ook in een regenrijke
periode, gaven 420 mg Cl /liter. Verwacht mag dan ook worden dat in de z0-
merkoflalgemeen in droge perioden het chloorgehalte in de afgedamde sloten
niet Zoveel zal afwijken van dat van het polderwater. Wordt dit water:ge-
bruikt voor hét doorspoelen of beregening in de kassen, dan moet dit leidén
tot een verzilting van de grond, zoals ondeérstaande berekéning aantoont.

Wordt doorgespoeld en gedurende de teelt beregend'met'wéter van 400‘ﬁg
Cl_/iiiér, wat gezien bovenstaande cijfers. zeer aannemelijk is dan zal ook
het 5bdemvocht bij het begin van de teelt deze chloorconcentratie bevatten.
De bewortelingsdiepte bedraagt gezien de draindiepte van gemiddeld 52 em )
-mv. niet meér dan 50 em. Het gemiddelde vochtgehalte tijdens-de teelt zai
in deze'grond ca. 50 volume procenten bedragen. De totale vochtvoorrsad is
dan 250 ﬁm. Blj een waterverbruik door het gewas van 700 mm zal het chloor-
gehalte in het bodemvocht aan het einde van de teelt opgelopen kunnen zijn
van 400 tot 1120 (= ggg x 400) mg Cl /1iter. Als gemiddeide tijdens .de..
teelt wordt dan gevonden ca. 750 mg chloor per liter bodemvocht. Bij ge-
bruik van gietwater met 500 mg Cl /liter kan de chloorconcentrﬁpig_bij het
einde. van de teelt opgelopen zijn tot 1400 mg C1”/liter bodemvocht, met
als gemiddelde tijdens de teelt ca. 950 mg C1 /liter bodemvocht. Door het
Proefstation‘te Naaldwijk wordt éls globale riehtlijn aangehouden dat het:
gietwater. Als bovengrens kan dan worden aangegeven: 400 mg Cl /liter. Dit
is dus ongeveer de helft van wat voor deze grond is berekend.

De tendens vgn het oplopen van het NaCl-gehalte in de grond geduren- -
de de teelt wordt gelllustreerd door tabel 5 enwel over de periode 10
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maart tot 15 Jjuli 1970. Het betreft hier # bijmestmonsters, gestoken
tijdens een tomatenteelt. i ‘

De oorgazk van het oplopen van het zoutgehalte vah‘dé éfoﬁd onder
het staand glas is, dat door de wateronttrekking door het gewas een

- i naar ‘boven gerichte stroming van zout grondwater optreedt Deze zal

moeten worden gecompenseerd door te beregenen of door te spoelen met wa-

3.0 terimet een’voldoend laag Cl gehalte Dit is gezien de chloorgehalten

“yan ‘het gletwater, afkomstig uit de afgedamde sloten, nlet aanwezig.
~Bovendien zal het zoutfront bij het doorspoelen sleehts worden terugge-~

. drongen tot draindiepte, dus tot gemiddeld 50 cm~mv. Tengevolge van de

vochtonttrekking door het gewas zal het zoute grondwater weer spoedig
© tot in de wortelzone opstijgen. Onderstaande tabel toont de zoutaccumi-

 latie in de bovengrond die kan ontstaan wanneer de opstijging van zout

water niet voldoende wordt tegengegaap_door beregening.

Tabel 7. Het chloorgehalte van het bodemvocht in mg/iiter op T april
1972 op twee diepten beneden maaiveld - - -

_ 0,30 m-nv, : 0,90 m-mv.
. kas: xap 8 = ¢ 1167 881_.
- 17 ' 1024
_ 10 = 1121 ‘763
platglas .- - . N 61 541
perceel. ten noorden kas 380 1508

perceel ten zulden kas o hy 752

De -zoutgehalten van de bovengrond in de kas zijn dﬁﬁr ﬁét acﬁ%er-
wege laten van de beregening zeer sterk opgelopen en 1iggen in kap 8 en
~+#40 aanzienlijk boven die op 0,90 m-mw. Op de percelen en het gedeelte
-¥an het bedrijf, die regelmatigmet hemelwater worden doorgespoeld
blijven de zoutgehalten in de bovengrond aanzienlijk 1ager dan die
op 0,90 m diepte. De oorzask van de in de kas opgetreden ver211ting
moet worden gezocht bij het niet beschikbaar zijn van gietwater met
een voldoend laag: chloorgehalte. Het slootwater in de TWlskepolder

heeft vanouds een veel te hoog chloorgehalte, dat ook door verdurming
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met het opgevangen regenwater,. gezien da beschikbare gegevens, onvoldoende
‘wordt verlaagd

6. CONCLUSIES

-+ Op grond van de ter beschikking,staande gegevens, levert het onderzoek

de volgende conclusies op: o

- De invloed van de grondberging en zandw1nning op de stand van het diepe
grondwater ter plaatse van het tuinbouwbedrijf bedraagt blijkens een bereke-
ning bij een gémiddeld plaspeil ﬁan 2,60 m -N,A,P, nlet meer dan een verho-
ging met 6 em. Bij =en plaspeil van 2,50 en 2,40 m ~N.A.P. is dit 7,5 Tresp.

LG cm.

- Bij heﬁ‘véér en tijdens de zandwinning gelijk gebleven polderpeil van

2,90 m -N.A.P. in hei zuidelijke deel van de Twiskepolder kunnen deze ver-
hogingen van de stand van het diepe grondwater een extra kwel veroorzaken
van resp. 0,013; 0,016 en 0,019 em/dag., Terwijl de totale kwel, berekend uit
het stijghoogteverschll tussen het diepe en ondiepe grondwater, ter plaatse
van het bedrlgf 0,055 em/dag bedraagt.

- Uit een berekenjng van de gevolgen van deze extra kwel op de stand van het

ondiepe grondwater wordt ﬂevonden dat bij de drainage, zoals deze in de
kas aanwezig 1s, en de doorlatendheid van de grond ter plaatse de extra kwel
een verhoging van de stand van het ondiepe grondwater kan veféorzaken van ca.
1 mm. Cok al zou de drainage slecht functioneren of de grond zeer slecht
doorlatend zijn, dan zal de gerings extra kiel nog maar een verhoging van
de stand van het orndieps grondwater veroorzaken van. maximaal 3 em.rH;er-
voor zal dan ook,nog het-plaspell mdétéen stljgen tot 2,40 m ~N.A.P.

- Beziéh tegen de zeer grote fluctuatles die in het verloop van de stand van
het ondiepe grondwater voorkomen, ken de zeer geringe stijging van de on-
diépe gréﬁ&wéﬁerstand“ten gevolge van de grondberging en - zandwinnihg niet
als verklaring voor de verslechterlng van. de teeltomstandlgheden worden ge-
geven’ (fig. 4) o o ' )

- Bij een draindlente van gemlddald 52 cm mogen oridiepe. grondwaterstanden,
die nauweliJks 10 cm boven de drain liggen, niet als hoog worden aange-_r
merkt, doch ziJn gewoon te verwachten (fig. 4). '

- Het chloorgehalte van het slootwater in de Twiskepolder is vanouds zeer
hoog en vertoont over de weergegeven periode ondanks sterke fluctuaties
(weersinV1oeden) een dalende tendens (fig. 5). Vanaf eind 1964 {het begin
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van de zandwinning en grondberging) zet zich deze dalende tendens regel-
matig voort, terwijl zich vanaf eind 1964 in de reeds een jaar in gebruik
zijnde kas 2 hoge zoutel jfers beginnen voor te doen. De geringe extra
kwel ten gevolge van de grondberging en zandwinning kan moeililjk als
verklaring voor deze plotselinge verzilting worden aangevoerd, temeer
daar in de later gebouwde kas 3 zich in voorjaar 1965 nog geen verzil-
tingsverschi jnselen voordoen. Bovendlen zou de verziltende invloed zich

. ook vanaf eind 1964 moeten manifesteren in een stijging van het chloor-
gehalte van het polderwater.

- De verklaring voor de hoge zoutcijfers van de kasgrond zal gezocht moe-
ten worden bij de teelt van gewassen onder staand glas in een voor de-
ze teelten vanouds te zoute omgeving., Om de opstijging van zout grond-
water ten gevolge van de wateronttrekking door het gewas tegen te gaan
zal beregend en doorgespoeld moeten worden met water met een laag zout-
gehalte. Gezien de beschikbare gegevens omirent het chloorgehalte van
de afgedamde sloten ter weersziljden van het bedrijf is dit moeilijk re-

aliseerbaar,
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