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Samenvatting

Pilotgebied Het Waalblok

Polder Het Waalblok ligt in de gemeente Westlarsdén de kern van 's-Gravenzande
en de kust. De polder heeft een opperviakte vameb®aarvan het grootste gedeelte in
gebruik is, en in de toekomst ook blijft, voor dagjuinbouw. Op dit ogenblik vinden

er diverse herstructureringsinitiatieven in de gledbouw plaats. De telers in het
gebied hebben toegezegd mee te werken aan deruityeevan. Hiervoor is een
gebiedsproces in gang gezet, waarbij tuinders, lggheente en hoogheemraadschap
betrokken zijn. Genoemde partijen zetten in ope®menlijke oplossing van de
opgaven in het gebied.

Opgaven

Deze studie richt zich op het formuleren van kgkesitierstructureringsscenario’s. De
bouwstenen waaruit deze scenario’s zijn opgebowigkn uit de opgaven die in het
gebied gerealiseerd moeten worden.

De polder Waalblok is de afgelopen jaren regelmggigonfronteerd met wateroverlast.
Het huidige tekort aan waterberging in het Waalligok1.250 i Dit is een relatief
grote opgave voor het gebied, aangezien de maxipedlkijging beperkt is. De aanleg
van (open) waterberging gaat ten koste van hehildsre areaal aan glasoppervlak.
Wanneer de bergingsopgave volledig in open wateradiseerd zou worden, beslaat dit
9% van de totale oppervlakte van de polder. Daatmaaet de waterstructuur, dat wil
zeggen de breedte en de ligging van de watergamgdmeterd worden, om een goede
aan- en afvoer van water te garanderen. Ook wogdiziet op het verbeteren van de
waterkwaliteit en het sluiten van de waterketer20t5 dient de waterhuishouding op
orde te zijn. Daarnaast moeten de afvalwaterstroraaropperviaktewater naar het
rioleringsstelsel worden gesaneerd.

Om economisch gezond te kunnen telen, is schaabterg en modernisering in de
tuinbouw noodzakelijk. De herstructurering van testyinbouw is een autonoom
proces. Voor het realiseren van de wateropgavetisdan belang hier zowel
procesmatig als technisch zoveel mogelijk op aatuiten. Procesmatig in de zin dat
de wateropgave en duurzame oplossingen voor hetajer alleen te realiseren zijn in
combinatie met de nieuwbouw van kassen. Technisde zin dat innovatieve
oplossingen voor het watervraagstuk noodzakeljik zi

Kansrijke scenario’s

De uitdaging is om integrale scenario’s voor widsedenken, die in combinatie met
de herstructurering van de glastuinbouw uitgevéerrthen worden. In deze studie zijn
de scenario’s opgebouwd uit de volgende bouwstenen:

mogelijke inrichtingsvarianten:
o verkaveling,
0 ontwerp piekberging,
0 ontwerp berging hemelwater voor gietwater,
0 benutting eventuele parkeerplaats voor waterberging
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mogelijke uitwerkingen van bedrijfsvoering van des&en voor zover het gaat
om watergebruik en lozing (drainagewater en spu@yat
de optimale strategie voor waterketensluiting.

Het samenstellen van de scenario’s uit deze bouessts gebeurd in onderling overleg
met de kennisleverende en beslissende partijerekgekis naar de interactie tussen de
bouwstenen: waar zitten bijvoorbeeld de koppelingssen de bouwstenen en het
watersysteem? Hoe beinvlioedt de samenstelling #dodwstenen de kosten en baten?
Uiteindelijk zijn een aantal scenario’s geformutkdre schematisch zijn weergeven in
navolgende boomstructuur.
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Criteria en indicatoren

Wanneer deze scenario’s zijn geformuleerd moetatore de betrokken partijen
worden beoordeeld aan de hand van een aantalaribeze criteria zullen door de
verschillende betrokken partijen verschillend wordewogen. Dit komt voort uit de
verschillende focus die de betrokken partijen mnegal hebben. Het is bij de
voorbereiding echter van belang een uitputtendedijteria te formuleren en zo
concreet mogelijk aan te geven welke indicator¢dédxe criteria een rol spelen.

In de onderstaande lijst zijn de criteria geformeuewaarop de inrichtingsvarianten
worden beoordeeld alsmede de indicatoren die dasabirol spelen.
Het gaat om de volgende criteria:
1. Bijdrage ecologische doelen KRW
a. Aanleg van natuurvriendelijke oevers (doel KRW rghik) ;
b. Aanleg open water nabij de Banken
Verwacht maatschappelijk draagvlak
3. Bijdrage aan de chemische waterkwaliteit
a. lozing hemelwater op opperviaktewater{jn,
b. lozing van kwelwater via het CAD systeem (perceategn huidig in
m>/jr)
c. infiltratie naar grondwater vanuit de polder’(m
d. invloed kwelwater op alle sloten (percentage vaidigun m%jr)
e. invioed kwelwater op westelijke sloot (percentaga tuidig in njr)
4. Duurzaamheid (passend in het beleid m.b.t. duurzeatersystemen)
a. mate van hergebruik drainagewater (%)
b. afvoer naar AWZI (rijr)
c. oppervlaktewatervraag voor gietwater(m
d. (kwel)instroom in waterketen (ir)
5. Effectiviteit piekberging
a. effectiviteit bergingsvarianten a.d.h.v. maximaairedend
waterstandsverloop
b. kosten aanvullende piekberging in euro (grondkgsienwkosten)
c. Grondbeslag piekberging
6. Kwaliteit van het opperviaktewater voor gietwatdmgek
a. effect EC en Cl alle sloten vanuit hemelwatervaaming
b. effect waterkwaliteit vanuit kwel
c. Leveringszekerheid gietwater (‘hoog’, ‘normaal’lafag’).
Glasoppervlak (‘hoog’, ‘normaal’ of ‘laag’).
8. Kosten gietwater
a. kosten beschikbaar gietwater voor grondteelt, en
b. kosten beschikbaar gietwater voor substraat
9. Verwachte realisatietijd van (delen van) een sdgenar
10. Kosten beschikbaar gietwater
a. kosten beschikbaar gietwater voor grondteelt
b. kosten beschikbaar gietwater voor substraat
11. Bijdrage aan opbouw en ervaring in innovatieve sgilogen

N

~

Resultaat (scores op hoofdlijnen)

In de MCA tabel in het rapport zijn de scores vake scenario’s weergegeven. Het is
voor het behoud van overzicht nuttig de informatiedeze tabel terug te brengen tot
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een aantal essentiéle keuzen en criteria. De heofdin die gemaakt moeten worden
zijn:
keuze voor inrichting piekbergingsvoorziening (opeater en/of ondergronds), en;
de keuze voor de gietwaterbron (primair hemelwafterprimair gezuiverd CAD
water).

Niet alle criteria zijn onderscheidend. De belafgte onderscheidende criteria zijn:
mate van hergebruik CAD-water (%)
het totale glasopperviak (ha)
aanlegkosten (kosten piekberging en hemelwater gietwaterberging)
gemiddelde kosten gietwater (€ pehm

In onderstaande tabel staat weergegeven hoe deterivoor piekberging en de
primaire bron voor het gietwater scoren op de lygigeste criteria.

gietwater primair uit CAD-water | gietwater primair u it hemelwater

la lla
3
s hergebruik CAD—water: 55-75% - hergebruik CAD—water: 32%
c oppervilakte glas: 45,75 ha - oppervlakte glas:
2 % kosten piekberging: relatief hoog bassins 44,15 — kelder 45,85 ha
Dz gemiddelde kosten gietwater: - kosten piekberging: relatief hoog
8 grondteelt € 0,60 tot substraat € - gemiddelde kosten gietwater:
@ 1,7/nt grondteelt € 0,87 — 1,82 ’m
o

substraat € 1,47 — 3,04 fm

E Ib IIb

(2]

E hergebruik CAD—water: 55-75% - hergebruik CAD—water: 32%

= g oppervlakte glas: 49,5 ha - oppervlakte glas:

£ S kosten piekberging: relatief laag? bassins 47,9 — kelder 49,6 ha

8 o gemiddelde kosten gietwater: - kosten piekberging: relatief laag¥
% o grondteelt € 0,60 tot substraat € - gemiddelde kosten gietwater:

ke 1,7/t grondteelt € 0,87 — 1,82 /*m

Q

o

substraat € 1,47 — 3,04 /m

Ic lic
o)
% hergebruik CAD—water: 55-75% - hergebruik CAD—water: 32%
i oppervilakte glas: 49,5 ha - oppervlakte glas:
= kosten piekberging: relatief laag bassins 47,9 — kelder 49,6 ha
% gemiddelde kosten gietwater: - kosten piekberging: relatief laag
g grondteelt € 0,60 tot substraat € - gemiddelde kosten gietwater:
X 1,7/m grondteelt € 0,87 — 1,82 °m
= substraat € 1,47 — 3,04 fm

Tabel 1-1: Overzicht van de scores van de variat@m@anzien van piekberging en primaire gietwaoerb
ingevuld voor de teeltmix na herstructurering. *zBdosten zijn niet berekend in deze studie,
maar een inschatting is dat deze kosten dezelftbgovotte zijn als de variant met piekberging
in de kelders
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Afwegingsproces

Gegeven alle aannames die in deze studie hebbeid ¢l de scores op de vier als
belangrijkste genoemde criteria, lijken optiesfbl@de beste prestaties te leveren
omdat:

bij deze optie het percentage hergebruik van CAenet hoogste is

(linkerkolom);

het grootste opperviakte aan glas over blijft fib®;

de kosten voor de piekberging het laagst zijnI@bllb en lic);

de kosten van het gietwater het laagst zijn (lik@&km).

Varianten Ib en Ic zijn hiermee niet automatischriest geschikte variant, maar met
de presentatie van de scores van alle scenariale geformuleerde criteria is wel een
volgende stap gezet in het besluitvormingsproces vervolg van dit proces wordt niet
alleen gestuurd door de in dit rapport gepresetietiarde’ scores. Er moet
overeenstemming bereikt worden tussen de partijende hier gedane aanname dat de
vier gehanteerde criteria inderdaad de belangeijksh. Tijdens de besluitvorming
kunnen nog andere aspecten een rol gaan speldmabeieringsconstructie (verdeling
tussen partijen, subsidiemogelijkheden) is bijveetd een punt dat hier niet is
meegenomen.
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1 Inleiding

1.1 Achtergrond

Waalblok is een in omvang relatief kleine poldebipde Delflandse kust, iets ten
noorden van 's-Gravenzande (Figuur 1-1). Het gteagedeelte van de polder bestaat
uit kassen. Zoals in vele polders in Nederlanceisithndroge perioden noodzakelijk
water aan te voeren en in natte perioden wateradé¢ren. De waterpeilen in de polder
liggen in tegenstelling tot veel polders in Westdiidand (ver) boven het peil van
Delflands boezem, aangezien polder Waalblok eetiegéhoge maaiveldligging heeft.

H -..:f".

Figuur 1-1: ligging van polder Waalblok

Mede naar aanleiding van de geplande herinriciémghet gebied worden de huidige
en toekomstige waterhuishoudkundige problemen Haeleken. Het gaat daarbij
ondermeer om de overlast bij hevige neerslag iiaalgst gelegen delen van de polder,
o.a. bij een woonhuis, en om het voldoen aan denuatliteitseisen als gevolg van de
Kaderrichtlijn Water (KRW). Verder is voor een apéle bedrijffsvoering een
bedrijffszekere en betaalbare voorziening van gietwean een goede kwaliteit
noodzakelijk. De herstructurering dient rekeningdeden met deze vereisten vanuit
het waterbeheer en de verwachte ontwikkelingereitodkomst.

Proeftuin Waalblok
Het door de overheid ingestelde Fonds Economistiuet8urversterking (FES)
subsidieert het kennisprogramma Waterkader Haaghgratat is opgestart door de
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1.2

lokale overheden in de regio Haaglanden. Kerndaeldit project is het zoeken naar
innovatieve oplossingen, waarbij het creéren vamtaivoor water en economie
centraal staat. De uitwerking hiervan vindt (vegesis) plaats in 6 proeftuinen in de
regio. De problemen in de polder Waalblok sluiteedjaan bij de kennisvragen uit het
programma, en daarom is besloten om Waalblok emgftpin te laten zijn. Naast dit
Waterkader zijn er een aanzienlijk aantal prografamwaarvan de resultaten bruikbaar
zijn voor de problematiek van deze polder.

Recentelijk heeft Aqua-Terra Nova onderzoek uitgestonaar de beschikbaarheid en
de kosten van gietwater. Dit heeft geresulteetieirdB-concept (een beschrijving staat
opgenomen in par. 2.2.3) voor de inrichting vamaéerketen voor de kassen in polder
Waalblok. Het 4B-concept is een aantrekkelijke ntigdesid en wordt door
verschillende partijen serieus overwogen om te weotdegepast in Waalblok. De
studie naar het 4B-concept kwantificeert de effe¢peaktisch, ruimtelijk,
milieutechnisch en bedrijfseconomisch) van de \relende mogelijkheden. De
realisatie ervan zal naar verwachting worden gesteloor het FES-programma
Greenport.

Apart van dit onderzoek loopt op dit moment hetaéagroject over sluiting van de
waterketen in de glastuinbouw. Dit project wordfirggncierd door de STOWA en
uitgevoerd door Witteveen+Bos, WUR-glastuinbouw-Noord projecten
waterschap Zuiderzeeland. Het project richt zicthelpsluiten van de waterketen op
gebiedsniveau op basis van beschikbare (zuivete®)ieken. De ervaringen in het
4B- en het Kaszaproject worden gedeeld.

Doelstelling

In het project Waalblok komen keuzen op allerldigden samen in een ontwikkeling-
en exploitatieplan voor Waalblok op het gebied water. Het doel van dit
ontwikkelingsplan is uiteraard om te komen tot dstb oplossing voor het gebied.
Verschillende actoren kijken daar vanuit hun bel@ggnaan. Het Hoogheemraadschap
Delfland wil een robuust en schoon watersysteemeengoede oplossing voor het
bedrijfsafvalwater. De tuinders willen goede bdgkiavels, een goede kwaliteit
gietwater tegen een lage kostprijs en geen watdesteDe gemeente wil een viot
verloop van de herstructurering en een goede itimigivan het gebied en
watersysteem. De provincie wil de parkeerplaatplaatsen en een alternatief voor de
toepassing van omgekeerde osmose op grondwatahijdazoute reststroom (brijn)
terug in de bodem wordt gebracht.

Uiteindelijk moeten keuzen worden gemaakt op hbtegevan onder meer:
- mogelijke inrichtingsvarianten

- verkaveling (inclusief peilvakindeling)

- ontwerp piekberging (omvang en locatie)

- ontwerp berging hemelwater voor gietwater (idem)

- benutting parkeerplaats voor waterberging

mogelijke uitwerkingen van bedrijffsvoering van des&en voor zover het gaat om

watergebruik en lozing (drainagewater en spuiwater)

de optimale strategie voor waterketensluiting,

Het doel van dit onderzoeksproject Waalblok is gntebdragen aan het ontwikkelen en
uitwerken van enkele kansrijke scenario’s voor @estnucturering van het
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glastuinbouwgebied in Polder Waalblok, zodat dezeltaten uiteindelijk ter
beoordeling voorgelegd kunnen worden aan de beleordie partijen (het
Hoogheemraadschap Delfland, de gemeente Westlgethagen van de
tuinbouwbedrijven in polder Waalblok en de provinZuid-Holland).

1.3 Aanpak en opbouw rapport

De kennisaanleverende partijen ondersteunen dekketimg van de polder
inhoudelijk door het:
- leveren van de bouwstenen voor de scenario’s,
samenstellen van kansrijke scenario’s (in overlegae beslissende partijen),
doorrekenen van scenario’s (verwerken randvoorvegavdnuit bouwstenen,
aanpassen schematisering watersysteem etc)
presenteren van de scores van scenario’s ter @aedeisg van de scenariokeuze.

De kennisaanleverende partijen zijn: Aqua — Temwad\B.V., de WUR Glastuinbouw,
WL |Delft Hydraulics, TNO Bouw en ondergrond, de Délft, Witteveen + Bos en het
Hoogheemraadschap van Delfland.

Tijdens het project moeten zijn de volgende stagjmenmlopen die zijn terug te vinden

in de opbouw van het rapport:

1. Het vaststellen van de bouwstenen voor de scesabl@ze bouwstenen geven aan
welke variabelen veranderen in de scenario’s. Begein combinatie met de
volgende 2 stappen wordt beschreven in hoofdstuk 2.

2. Het samenstellen van kansrijke scenario’s. Nietladluwstenen vormen samen een
logische combinatie. Daarom is gezocht naar basissio’s waarbinnen variaties
aangebracht kunnen worden.

3. Het vaststellen van de indicatoren. Met andere demrwat zijn de relevante
criteria waarop de scenario’s beoordeeld zullerdeor

4. Eris vastgesteld wat de huidige omstandighederheamwatersysteem en
bedrijfsvoering is en hoe deze zal of kan veramdddeze analyses vormen de
uitgangspunten die worden beschreven in hoofdstuk 3

5. Vervolgens is door middel van analyse en berekemmgewerkt aan het
kwantificeren van de parameters zodat er resultajgan die kunnen worden
beoordeeld door de beoordelende partijen. Per bemedf/analyse wordt in
hoofdstuk 4 uitgelegd hoe de resultaten eruit zien.

6. In hoofdstuk 5 worden de resultaten samengevannulti-criteria-analyse tabel
met een bijbehorende beschrijving.

7. In hoofdstuk 6 wordt gereflecteerd op (de aannanjdset onderzoek en de
uitkomsten. Hier volgt ook een inhoudelijke disdéassver de mogelijkheden en
beperkingen van de scenario’s.

8. In hoofdstuk 7 volgen de conclusies die getrokkemnien worden uit een
technische vergelijking van de scenario’s. Een &aoor een scenario kan
uiteraard alleen gemaakt worden door de beoordelpadijen.
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2.1

Scenario’s en afwegingskader

Dit hoofdstuk beschrijft de eerste drie stappenda@anpak:

1 Het vaststellen van de bouwstenen,

2 Het opstellen van kansrijke scenario’s, en

3 Het formuleren van de beoordelingscriteria metig@horende indicatoren.

Niet alle criteria kunnen door de kennispartijeonad (voor het
onderhandelings/afwegingsproces) worden gescoatctiterium draagvlak zal
bijvoorbeeld plenair, met alle beslissers, wordegevuld.

Verder is het van belang te stellen dat de inagiport berekende indicatorwaarden niet
het definitieve antwoord geven op de vraag welkade het beste is. Eerst moeten nog
gewichten (relatief belang) worden toegekend aagritiria. Dit proces kan niet vooraf
gebeuren maar vormt juist integraal onderdeel \&rafwegingsproces. De MCA tabel
die in dit rapport wordt gepresenteerd is in diziopt ‘slechts’ een basis voor de
feitelijke scenario-afweging.

Systeembeschrijving

In het poldersysteem hangen de diverse waterstraiieegezamenlijk de gehele
waterhuishouding bepalen, nauw met elkaar samerbédeeft hier de
oppervlaktewaterstromen, de grondwaterstromen evatkerstromen die gerelateerd
zijn aan de bedrijfsvoering in de kassen. In eerkstereenvoudigd schema is getracht
de samenhang van deze stromen weer te geven (RAgluGedetailleerde informatie
over de deelstromen is te vinden in de paragrafejopperviaktewaterstromen), 3.2
(grondwaterstromen) en 3.3 (kassituatie). Vooritlete in de kas is in bijlage B een
gedetailleerde beschrijving opgenomen. Kwantitatieformatie over de waterstromen
zoals die berekend zijn in de diverse modellem, tajvinden in hoofdstuk 4: tabel 4.1
geeft de stromen in de kas weer en tabel 4.2 dedgraterstromen.

@Neerslag (780 mm)
o i I m Grondkas Evaporatie
pmaling pojder Watdtherging onbebou

d
o 3
(1 milioen m®) Overstort \ﬁ

ity Irrigatie (2? m°) Beregening
'—'-ﬁ_]:(> Watergang
= o = jide:
CAD Neerslag
pau Onde lin, overschot

Inzijging
kwel/infiltratie

Drainageafvoer

kwelinfiltratie kwelinfiltratie

Afvoer via CAD Uitmaling op boezem

Afvoer naar klwelsloot en omringende polder
22m?

Kwel

Figuur 2-1: Globale schets van de watersystemele ipolder Waalblok
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Vaststellen bouwstenen

De bouwstenen zijn aangeleverd door de actorermondar de kennispartijen.

Mogelijke bouwstenen zijn:

1. Inrichtingsvarianten (verkaveling, piekberging,diag hemelwater voor gietwater,
parkeerplaats);

2. Teelt- en bedrijfssituatievarianten

3. Waterketensluitingsstrategie;

4. Gietwateropslagvarianten;

Inrichtingsvarianten

Verkaveling

De effecten van verkaveling op het watersysteetnwdaeggen de layout van de
waterlopen en de peilvakindeling, zijn binnen dsizelie_niegevarieerd. Alle
toekomstscenario’s zijn gebaseerd op de verkavebads die in overleg met de
betrokken telers door de vertrouwenspersoon vaiiit Glaskracht is opgesteld (zie
bijlage A).

Ontwerp piekberging
De aanvullende waterbergingsbehakefteor piekberging binnen het Waalblok bedraagt
11.250 m. Deze waterbergingsbehoefte is bepaald op basideraoor het
Hoogheemraadschap Delfland uitgevoerde NBW-toet&iingr de invulling van deze
bergingsbehoefte in het gebied zijn verschillemgmssingvarianten mogelijk die
verschillen op twee punten:
Opperviak en locatie open water berging
Mogelijke locatie voor openwater berging is hegktegelegen deel van de polder
in het westen van het Waalblok ter hoogte van desirg van de Strandweg met
de Nieuwlandsedijk en de Arendsduin.
Ondergrondse berging
Berging ondergronds kan zijn onder kassen en ateleventuele parkeerplaats.

De bouwsteen ‘ontwerp piekberging’ kent in dezeligteen aantal varianten. Het
basisscenario gaat uit van:
- Een verdeling van 50% open waterberging en 50%irmpig kelders van
centraal gelegen kassen van 5250 m
Extra open water berging van 2 ha in het laaggelegel van de polder, met
een toegestane peilstijging van 0.3 m. Dit lever ®tale aanvullende
waterberging van 6000

Ten opzichte van dit basisscenario zijn de volgerad@nten op de bergingsverdeling
vastgesteld:
Alle aanvullende berging in ondergrondse bergingsina bij de kassen;
Alle aanvullende berging ter plaatse van eventpat&eerplaats in het noordelijke
deel van het Waalblok, onder-, of bovengronds.

1. Uitgegaan is van de nieuwe layout met bijbehdeatimensies van de waterlopen. De behoefte van
11.250 niis berekend op basis van de huidige situatie.
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Alle aanvullende berging als open water bergingahlaagst gelegen centrale
gebied binnen het Waalblok (uitbreiding tot cir¢as3ha).

Berging hemelwater voor gietwater

Voor de opslag van hemelwater voor de gietwatemienmg heeft de teler de keuze
voor opslag in kelders onder de kas of bovengramtiassins of silo’s. Deze keuze
heeft effect op het opperviak dat beschikbaar @& de teelten. Hoge investeringen
voor kelders aan de ene kant staan tegenoveijlfgarbpbrengstderving en hogere
grondkosten voor bovengrondse bassins of silo’s.

Parkeerplaats
De locatie van de mogelijke parkeerplaats is ired#adie niet gevarieerd. Uitgegaan is
van een eventuele aanleg in het noordelijke deehed Waalblok.

Teelt en bedrijfssituatievarianten
In de scenariostudie is de bedrijfsvoering van ateskn bekeken voor zover het gaat om
watergebruik en lozing (drainagewater en spuiwater)

Het huidige teeltsysteem bestaat overwegend Uititekasgrond en voor een klein deel
uit substraatteelt, waarvan een klein gedeeltelgnatien (zowel betonvloer als
gronddoek).

Bij het basisscenario is uitgegaan van de mogedijketie na herstructurering
(inventarisatie door vertrouwenspersoon van dalersin Waalblok). Een schets van
de geprojecteerde situatie is opgenomen in bijaddit deze schets blijkt dat er in de
nieuwe situatie sprake is van 47,6 ha netto glaarvan 30 ha teelt in kasgrond en
17.6 ha substraatteelt.

Voor zowel de kwantitatieve als de kwalitatieveeagpn van het watersysteem in
Waalblok maakt het nogal uit welke teeltsystemedersituatie na herstructurering
aanwezig zijn en in welke verhouding.

Voor de scenariostudies is het volgende relevanteditmix heeft invioed op de totale
watervraag van het gebied (verschil in waterbeleagdivassen), de vereiste
waterkwaliteit en de samenstelling en afvoer naidAD systeem. Bij grondteelten
zal er, net als in de huidige situatie, voor eeiegéie oppervliaktewater worden
gebruikt. Bij substraatteelt zal er echter uitglod water van regenwaterkwaliteit of
vergelijkbaar gebruikt worden. Bij grondteeltereisdaarnaast interactie te verwachten
met het grondwater. Een beregeningsoverschotjigelroveral nodig om de
ongelijkheid van het gietsysteem, de bodem en éwwhg te vereffenen. Hierdoor is er
sprake van percolerend water, dat via het drairya¢gsm naar het CAD-systeem wordt
afgevoerd. Bij substraatteelt is er sprake van bgrends gesloten teeltsystemen
(verplicht via “Besluit Glastuinbouw’). Verder is een belangrijk effect te verwachten
op de waterstromen op het bedrijf bij aanpassimgdeaberegeningsstrategie en
manipulatie van het niveau van de onderbemalimggeval van substraatteelt is er
mogelijk wel lozing van spuiwater, als gevolg vamee hoog opgelopen Na-cijfer.
Voor nadere details, zie Voogt en Ruijs (2007)/zoagenomen in bijlage E.

2 Onderbemaling is hier op te vatten als het gektijidle systeem in kassituaties; drainagewater wordt
opgevangen in een put onder grondwaterniveau riratiling door middel van een pomp met
vlotterschakeling
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Gezien de ontwikkelingen in de glastuinbouw is daskreéel dat binnen 10 jaar een
groot deel van het areaal met grondteelt oversdhia&ar substraatteelt. Om de effecten
van deze verschuiving op het watersysteem in Walaliel verkennen zijn er bij de
diverse scenario’s telkens twee varianten doorgerdk

» De geprojecteerde teeltmix : 63 % grondteelt¥B3ubstraatteelt

* 100 % substraatteelt.

Waterketensluitingstrategie en gietwateropslagvatea

De bedrijffswaterketen in de glastuinbouw wordt gtest door het drain- of
drainagewater (deels) weer aan te wenden bij devafierbereiding. Omdat dit
onderzoek een gebiedsstudie betreft, worden alie¢erketensluitingsvarianten op
gebiedsniveau vergeleken. De waterketensluitirdjitionderzoek betreft daarom
(her)gebruik van het collectief afgevoerde bedafjialwater en de plaats daarvan plaats
in de totale gietwatervoorziening.

Het bedrijfsafvalwater wordt in de polder Waalblgkescheiden van het huishoudelijk
afvalwater, afgevoerd met een Centrale Afvoer @inagewatersysteem (een CAD-
systeem). Het CAD-systeem is een leidingstelsehdatuinbouwwater afvoert naar
een centraal lozingspunt op oppervliaktewater. Dezrgspunten dienen volgens het
huidig beleid te worden aangesloten op de riolering

De haalbaarheid van (her)gebruik van het CAD-wigteen belangrijke kernvraag.
Daarbij is het door Aqua-Terra Nova uitgewerkte etiicept (Bergen, Bufferen,
Bereiden en Begieten) nadrukkelijk in beeld. Onidatlleen de polder Waalblok de
vraag naar het gezuiverde CAD-water zeer beperitdedt het 4B-concept ontwikkeld
voor een groter gebied, namelijk de glastuinbouvwaptdn Waalblok, Lange Stucken en
Raaphorst Tiend. Omdat deze studie een gebiedsdiatteft voor alleen de polder
Waalblok, wordt als variant het 4B-concept meegesmardat alleen wordt toegepast
voor de polder Waalblok. Hierbij wordt dus afgewek®&n het 4B-concept, zoals dat
door Aqua-Terra Nova wordt ontwikkeld, maar onts&en variant die te vergelijken is
met de alternatieven uit deze studie. Kenmerkerod kret 4B-concept is dat de
hemelwatervoorziening (t.b.v. gietwater) centraajéregeld en zeer beperkt (maar zeer
efficiént) van omvang is. Deze beperkte hemelwaikaziening wordt gecombineerd
met een piekwaterberging in kelders onder kasserndmelwateropslag bestaat
hiermee uit een hemelwatervoorziening ten behoawegietwater (liefst vol) en een
piekwaterberging ten behoeve van het opperviakeraypdteem (moet beschikbaar zijn,
dus: leeg).
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Als bouwsteen worden in dit onderzoek de volgerat@amten in waterketensluiting

met elkaar vergeleken:

Code

Gietwater van CAD met collectieve
hemelwateropslad@it scenario benadert
het 4B-concept van AquaTerraNova, m
wijkt op punten af.

Gietwater van CAD zonder
hemelwateropslag

Individuele hemelwateropslag met
alternatieve waterketensluiting

Collectieve hemelwateropslag met
alternatieve waterketensluiting

(bij een verschuiving van de teeltmix najr

uitsluitend substraatteelt)

2xCch

par

2xCc

2XWIX

2XWCx

Basisvoorziening

gezuiverd CAD-
water en
oppervlaktewater

gezuiverd CAD-
water en
oppervlaktewater
Hemelwater en
oppervlaktewater

Hemelwater en
oppervlaktewater

Aanvullend
gietwater
Hemelwater

osmose water
gezuiverd CAD-
water

gezuiverd CAD-
water

Voor grondgebonden teelten is oppervliaktewaterdeodemineralisatie) meestal de
basisvoorziening. Deze teelten zijn vaak meer ptarant en de mineralen die in het
oppervlaktewater aanwezig zijn, hoeven niet meeleirnorm van meststoffen te

worden toegevoegd.

De optie van 100% substraatteelten geeft inzicdeimogelijkheden op de langere
termijn. De teeltmix na herstructurering zal wordepaald door de markt, waarbij een
aanzienlijk deel van de polder gebruikt blijft werdvoor grondgebonden teelten.

Bij de onderste twee varianten wordt uitgegaanhemelwateropslag in bovengrondse
bassins. Daarnaast zijn ook de effecten van henmlagslag in kelders onder kassen
doorgerekend (de scenario’s 2xWck).

Kansrijke scenario’s

Samenstellen

Het samenstellen van de scenario’s is gebeurdderting overleg met de
kennisleverende en beslissende partijen. Gekekamisde interactie tussen de
bouwstenen: waar zitten bijvoorbeeld de koppelingssen de bouwstenen en het
watersysteem? Hoe beinvioedt de samenstelling &#doodwstenen de kosten en baten?
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Waalblok
scenario's

Scenario’s
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Een schematische weergave van de scenario’s igegaren in navolgende
boomstructuur. Naast het huidige situatie is ool @en scenario met alleen
duinuitbreiding doorgerekend (1+). Alle toekomstsa@o’s bevatten de duinuitbreiding

als component.

Verkaveling:
Huidige situatie
1

Geen hergebrui
van CAD water

Teeltmix
2mlb

100 %Substraat
2slb

Verkaveling:
Geprojecteerdg
situatie
2

Primair CAD
Suppletie
Hemelwater

Teeltmix
/ |2chh |
{
100 %Substraat
2sCch

Teeltmix
2mCc

| Kelder

Hergebruik van
CAD water

27 N

Geen
hemelwateropslapy

100 %Substraat
2sCc

Teeltmix
2mWCk

) Kelder collectief|

Primair hemelwater
Suppletie CAD

100 %Substraat
2sWCk
Teeltmix
2mWib

Bassin individued!

100 %Substraat
2sWib

\Waterberging 50 % i
kelder 2m/sBk

Bergings variant

Geoptimaliseerd
doorstroombreedtq

sloot op +0.25

Westelijke sloot
waterdicht gemaak

Inrichting
westelijke sloot|
3

sloot 10 m breed

sloot op
boezempeil

4B concept

Geoptimaliseerd
doorstroombreedtq

Berging oppervl. wat
2m/sBo

Berging op/onder
parkeerplaats
2m/sB)

Teeltmix

3m5

Teeltmix

3mD

100 %Substraat
3sD

Teeltmix
3m-42

100 %Substraat
3s-42

Teeltmix
3m5-42k

N kelders |

Westelijke sloot
waterdicht gemaald

100 %Substraat
3s5-42k

100 %Substraat
3s-42D

Teeltmix
4B
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Om de kernvragen in beeld te brengen zijn versaidé scenario’s en varianten
doorgerekend. De verschillende scenario’s zierseragt uit:

1

1+

2milb

2slb

Huidig. Dit is de huidige situatie van bedrijven, teeltgietwatersituatie
(bassins) en oppervlaktes. Alle bedrijven hebbenirdividuele
watervoorziening.
Huidig met duinuitbreiding. Er is sprake van dat er een duinuitbreiding
naar het westen plaatsvindt. Om te bepalen waedlhillen in het
watersysteem zijn, is er een variant van de huigliggtie doorgerekend met
een duinuitbreiding.
BasisscenarioMeest voor de hand liggende situatie na recortifunet
perceelsindeling, gewassen, teeltsysteem (grosdhudtraat) en
oppervlaktes, zie Figuur 2-2. In bijlage A is hitsguinbouwgebied
weergegeven zoals dit in het basisscenario zahdesDaarnaast kenmerkt
dit scenario zich door:

- Peil in alle watergangen op + 0,25 m NAP

- Brede Westelijke sloot: 10 m

- Waterberging voor 50% in open water en 50% in kslde

- CAD-water naar riool

- Teeltmix van 63% grondteelt en 37% substraatteelt

- Duinuitbreiding naar het westen

- Individuele opvang van het regenwater in bassins

Basisscenario met 100% substraatteelDit scenario is gelijk aan het
basisscenario 2m, maar de teelt zal volledig plaalsn op substraat.

Voor het basisscenario zijn een aantal variantem waterketensluiting doorgerekend.
De teeltmix wordt aangegeven met de letter “m”.I1&dibe substraatteelt wordt
aangegeven met de letter “s”.

2mCch

2sCch

2mCc

2sCc

Basisscenario met

- Als primaire bron collectieve voorziening voor “tyiater uit CAD”

- Aanwvulling uit collectieve hemelwateropsldg

Basisscenario met:

- 100% substraatteelt

- Als primaire bron collectieve voorziening voor “tyiater uit CAD”

- Aanvulling uit collectieve hemelwateropslag,

Basisscenario met:

- Als primaire bron collectieve voorziening voor “tyiater uit CAD”

- Aanvulling voor gietwater vanuit oppervlaktewatgraqndteelt) of
gezuiverd opperviaktewater (substraatteelt)

- Geen hemelwateropvang

Basisscenario met:

- 100% substraatteelt

- Als primaire bron collectieve voorziening voor “tyiater uit CAD

- Aanvulling voor gietwater vanuit gezuiverd oppekitawvater

- Geen hemelwateropvang

Vier scenario’s met alternatieve waterketensluifvg:
2mWIb Basisscenario met:

- Primair hemelwater als gietwater
- Alternatieve collectieve waterketensluiting

® Dit scenario is in principe hetzelfde als het 4B@ept van ATN. Er is echter geen rekening gehousien
een eventuele piekwaterberging en het betreftralieewaterstromen in Waalblok.



TNO-rapport | 2007-U-R1090/B 22/68

- Individuele hemelwateropslag in bassins
2sWIb  Basisscenario met:

- 100 % substraatteelt

- Primair hemelwatervoorziening

- Alternatieve collectieve waterketensluiting

- Individuele hemelwateropslag in bassins
2mWCk Basisscenario met:

- Primair hemelwater als gietwater

- Alternatieve collectieve waterketensluiting

- Collectieve hemelwateropslag in kelders
2sWCk Basisscenario met:

- 100 % substraatteelt

- Primair hemelwater als gietwater

- Alternatieve collectieve waterketensluiting

- Collectieve hemelwateropslag in kelders

Daarnaast zijn voor het basisscenario (met teelemit00% substraatteelt) twee
scenario’s doorgerekend waarbij gevarieerd wordtopkssingen voor de
waterberging.

2m/sBk 100 % van de regenwaterberging in kelders bijrtée of 100% substraat
2m/sBo 100% van de regenwaterberging in open wateebljrmix of 100% substraat
2m/sBp 100% berging onder/op parkeerplaats bij teeliwfi¥00% substraat

De westelijke sloot is voor de waterhuishouding slarpolder van groot belang. Voor
deze sloot zijn meerdere varianten opgesteld. lijiedrdt gevarieerd met de
doorstroombreedte (standaard in het basisscenario),lhet waterpeil (basisscenario:
+ 0,25 m NAP, maar eventueel op boezempeil: - :42AP) en het waterdicht maken
van de slootbodem. Het versmallen van de wateteidptot een verminderde
waterberging in de polder en kan eventueel opgexamagrden door kelders.

3m5 Basisscenario met:

- Westelijke sloot geoptimaliseerd op doorstroombieed
3mD Basisscenario met:

- Westelijke slootbodem waterdicht gemaakt
3sD Basisscenario met:

- 100% substraatteelt
- Westelijke slootbodem waterdicht gemaakt
3m-42  Basisscenario met:
- Peil van de Westelijke sloot op -0,42 m NAP
3s-42 Basisscenario met:
- 100% substraatteelt
- Peil van de Westelijke sloot op -0,42 m NAP
3m5-42k Basisscenario met:
- Peil van de Westelijke sloot op -0,42 m NAP
- Westelijke sloot geoptimaliseerd op doorstroombteed
- Wateropvang in kelders
3s5-42k Basisscenario met:
- 100% substraatteelt
- Peil van de Westelijke sloot op -0,42 m NAP
- Westelijke sloot geoptimaliseerd op doorstroombieed
- Wateropvang in kelders
3m-42D Basisscenario met:
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- Peil van de Westelijke sloot op -0,42 m NAP

- Westelijke slootbodem waterdicht gemaakt
3s-42D Basisscenario met:

- 100% substraatteelt

- Peil van de Westelijke sloot op -0,42 m NAP

- Westelijke slootbodem waterdicht gemaakt

Figuur 2-2: Layout oppervlaktewatersysteem in lasigscenario

2.3.3 Uitgangspunten m.b.t. de scenario’s

4B-concept
De haalbaarheid van (her)gebruik van het watdnatibestaande CAD-net is een
belangrijke kernvraag. Daarbij is het door Aquardéyova uitgewerkte 4B-
concept nadrukkelijk in beeld. Kanttekening hierbigat het 4B-concept is
ontwikkeld voor een groter gebied, namelijk de gledbouwgebieden Waalblok,
Lange Stucken en Raaphorst Tiend. Kenmerkend wetotBrconcept is dat de
hemelwateropvang centraal is geregeld en zeer kteggar omvang is. Het 4B-
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2.4

24.1

24.2

concept zoals dat is voorgesteld door Aqua-TerreeNe@rschilt op enkele punten
in uitvoering met de varianten die in deze studietzerekend. Het 4B-concept
gaat uit van hergebruik van CAD-water (zoals opgeswin de alternatieven
2XCCx). Elke tuinder loost wel op het CAD-systeendéze scenario’s. Het water
uit het CAD-systeem wordt in alle varianten aangfesl op de riolering.

Term ‘gezuiverd gietwater’
Om onderscheid te maken tussen vereiste gietwadditkiten voor enerzijds
grondteelt en anderzijds substraatteelt, wordeda tgezuiverd gietwater’
geintroduceerd. Hiermee wordt water bedoeld dat gesubstraatteelt toegepast
wordt. Dit is ofwel hemelwater uit de centrale tedetrale opvang of gezuiverd
CAD water via het 4B, 3B concept of de alternatieueveringsoptie.

Teeltmix 100% substraat
De varianten met 100% substraat zijn gebaseerempeeltmix van rozen,
tomaten, komkommer en paprika.

Criteria en indicatoren

In de onderstaande lijst zijn de criteria geforreuewaarop de inrichtingsvarianten
worden beoordeeld alsmede de indicatoren die dasabirol spelen.

Het gaat om de volgende criteria:

1 Bijdrage ecologische doelen KRW

Verwacht maatschappelijk draagvlak

Bijdrage aan de chemische waterkwaliteit

Duurzaamheid (passend in het beleid m.b.t. duurzeatersystemen)
Effectiviteit piekberging

Kwaliteit van het opperviaktewater voor gietwatdmgek
Leveringszekerheid gietwater

Glasoppervlak

Kosten gietwater

10 Verwachte realisatietijd van (delen van) een sagenar

11 Bijdrage aan opbouw en ervaring in innovatieve sgilogen

©CoOo~NoOUTh,wWN

Bijdrage ecologische doelen KRW

De indicatoren voor het vaststellen van de ruiniielkwaliteit van een scenario zijn
ondermeer:

1. Aanleg van natuurvriendelijke oevers (doel KRW righjk) ;

2. Aanleg open water nabij de banken

Verwacht maatschappelijk draagvlak

Het verwacht maatschappelijk draagvlak is afhajikein voorkeuren van partijen die
invloed hebben op de besluitvorming. Dit criteribestaat uit een verzameling van
argumenten die gebruikt kunnen en/of mogen wordemen bepaalde variant wel of
niet te ondersteunen. De reden dat dit criteriush mader gespecificeerd wordt, is de
grote bandbreedte van argumenten die hierondehgastkunnen worden. Als
voorbeelden van argumenten die van invioed zoudandn zijn op dit criterium:
verhuisbereidheid, toekomstperspectief, verandsgegindheid, psychologische
factoren, financiéle toestand bij een (homogene¢mge.d. Slechts in een dialoog met
de betrokken partijen gedurende het besluitvornpiragees kan gepeild worden hoe
hoog het draagvlak voor varianten is. Het draagktak bijvoorbeeld worden
uitgedrukt in ‘laag’, ‘beperkt’, of ‘hoog’.
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2.4.9

Bijdrage aan de chemische waterkwaliteit

De indicatoren voor het vaststellen van de bijdrage de chemische waterkwaliteit
zijn:

1. lozing hemelwater op opperviaktewater{jn),

2. lozing van kwelwater via het CAD systeem (perceatean huidig in rjr)

3. infiltratie naar grondwater vanuit de polder’(m

4. invioed kwelwater op alle sloten (percentage vaidigun mjr)

5. invloed kwelwater op westelijke sloot (percentaga tuidig in n¥jr)

Duurzaamheid

Het al dan niet passen van het te beoordelen scendreleid met betrekking tot het
duurzaam maken van watersystemen wordt bepaaldeahand van de volgende
indicatoren:

1. mate van hergebruik drainagewater (%)

2. afvoer naar AWZI (rijr)

3. oppervlaktewatervraag voor gietwater{m

4. (kwel)instroom in waterketen (fr)

Effectiviteit van piekberging

De kosteneffectiviteit van piekberging wordt afgeleit de waterhuishoudkundige
effectiviteit van de maatregelen in een scenanmfgzicht van de kosten. De volgende
indicatoren worden daarbij gekwantificeerd:

1. effectiviteit bergingsvarianten a.d.h.v. max opéed waterstandsverloop

2. kosten aanvullende piekberging in euro (grondkqsieawkosten)

Kwaliteit van het oppervlaktewater voor gietwatdrgek
De kwaliteit van het gietwater wordt geschat aahated van de concentraties van
nutriénten, pesticiden, en chloride. In concreto:

1. effect EC en CI op het oppervlaktewater vanuit Heratrvoorziening

2. effect waterkwaliteit vanuit kwel

Leveringszekerheid gietwater
Naast de kwaliteit van het gietwater is de levesaakerheid van belang voor de
tuinders. Deze wordt kwalitatief weergegeven mebti, ‘normaal’ of ‘laag’.

Glasoppervlak

1. Het glasopperviak in het gebied is een maat vogrdductiepotentie van een
glastuinbouwbedrijf. De indicator is het totaalggipperviak in polder Waalblok
().

2. grondbeslag piekberging (ha)

3. Grondbeslag gietwaterberging (ha)

Kosten gietwater
Een belangrijk criterium voor de bedrijfsvoeringnaile kosten van het beschikbare
gietwater in euro/th Indicatoren zijn:

1. kosten beschikbaar gietwater voor grondteelt, en

2. Kkosten beschikbaar gietwater voor substraat
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2.4.10 Verwachte realisatietijd van (delen van) een scenar
De verwachte realisatietijd van een scenario karbegangrijk criterium zijn
bijvoorbeeld omdat een lange realisatietijd de kgmbet optreden van andere
(bestuurlijke of technische) verhoogt. Indicatorgn:
1. de verwachte realisatietijd van een scenario
2. de juridische haalbaarheid (de mate waarin eerasicevoldoet aan de
huidige wet- en regelgeving)

2.4.11 Bijdrage aan opbouw en ervaring in innovatieve gplagen

De mate waarin innovatieve oplossingen, zoals peéérberging in kelders, een grote
rol spelen.
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3 Uitgangspunten bij vaststellen indicatorwaarden

In de navolgende paragrafen wordt achtereenvoldenstgangspunten beschreven bij
het vaststellen van:

1 De oppervlaktewaterstroming in de huidige situatie

2 De grondwaterstroming en waterkwaliteit in de hgedsituatie

3 De bedrijfswaterketenstromen en de percolatiemeded

4 Financiéle analyse voor de waterketensluiting

3.1 Uitgangspunten bij analyse opperviaktewaterstrominchuidige situatie

Het Waalblok is een opmalingspolder, wat betekahidh het water op streefpeil te
houden binnen de polder water wordt opgemalen vaeuhangrenzende boezem. Deze
aanvoer van water gebeurt via het Monsterse gemasatle zuidoostkant van de polder.
Via twee stuwen aan de Monsterse weg aan de oosthaaan de noordoost kant van
de polder stroomt het water het Waalblok weer uit.

Het Waalblok bestaat uit 4 peilgebieden (zie Figdul) die in de huidige situatie
moeilijk beheersbaar zijn. De fysieke afscheidingessen de peilgebieden zijn niet
‘waterdicht’ waardoor er vooral bij hevige neerstaggewenste en ongecontroleerde
uitwisseling plaatsvindt van water tussen de velleclde peilvakken. De verschillende
knelpunten en de vele kleine problemen zorgenzanen voor dat goed beheer van
het watersysteem in het Waalblok lastig is.

De watergangen in het zuidwestelijke deel van HatMok, die de functie hebben om
water van de Heen- en Geestvaartpolder door tema®ar polder Nieuwland en
Noordland, maken formeel geen deel uit van hetnsgtteem van het Waalblok.
Echter in de praktijk vindt vooral bij hevige ndatsook hier ongewenste uitwisseling
plaats van water tussen deze watergangen en dalgesh binnen het Waalblok.

Wateroverlast vindt met name plaats in peilvaknlpeilvak IV. Peilvak 1l heeft het
laagste peil (-0.1 m NAP) en bevindt zich ook in laagst gelegen deel van het
Waalblok. De fysieke scheidingen zijn vaak nietdyjoaderhouden en functioneren
daarom meestal niet naar wens, waardoor bij heneégeslag water stroomt van de
omringende peilvakken naar peilvak 1l. Het gemalgkilvak Il uitmaalt kan deze
extra aanvoer niet aan omdat het hiervoor nietiworpen. Peilvak IV ondervindt
wateroverlast met name doordat de afvoer richteitygk | wordt gehinderd door de
lange duiker die in dat deel van de watergang ligt.
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Figuur 3-1: De vier peilvakken en de watergangeméin polder het Waalblok.
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3.2

3.2.1

Beschrijving waterkwaliteit en grondwaterstroming in de huidige situatie

Globale werking systeem Waalblok

Met behulp van een meetronde (“*quick scan”) isanizverkregen in de

grondwaterstroming en de interactie tussen grorelveat oppervlaktewater. Hiervoor

zijn drie activiteiten uitgevoerd:

1. Met behulp van een zogenaamde EC/T- prikstok heB#enetingen
plaatsgevonden. Hierbij zijn op 34 plaatsen invietierlopenstelsel van Waalblok
de EC (electrische geleidbaarheid, een maat vobodeeelheid opgeloste
zouten/stoffen) bepaald van het opperviaktewatdretigrondwater onder de
waterbodem van de sloten. Deze metingen werdeavagd met behulp van een
stalen sonde. Het was mogelijk om deze sonde tggaer 50-60 cm onder de
slootbodem te drukken. Op een interval van 10 cmdwen meting verricht;

2. Er zijn 9 grondwatermeetpunten geinstalleerd. Bréetpunten zijn (op land) in
een west-0ost raai geplaatst (zie Figuur 3-2). miedkant van de filters bevinden
zich op ca 180 cm diepte. Deze meetpunten gevérhina de freatische
grondwaterstand en kunnen watermonsters levereneesohydrochemische
analyse. Zes meetpunten zijn in de waterlopen gegtleHier bevindt de bovenkant
van het filter zich onder de waterbodem en de dwfgtrvan het filter zich op ca
100 cm onder de waterbodem. Met behulp van deeesfikan het peilverschil
worden bepaald tussen het peil van het opperviakeven de
grondwaterstijghoogte onder de waterbodem. Alphitvan het opperviaktewater
hoger is dan de stijghoogte, is er sprake van wgggi(infiltratie). Omgekeerd is
er sprake van kwel (drainage). Chemische bepalimgnatermonsters uit deze
meetpunten kan informatie leveren over de herkeansthet grondwater.

3. De grondwatermeetpunten zijn bemonsterd (11-7-200&) behulp van
eenvoudige meetmethoden zijn de volgende chemjzataeneters bepaald; EC, pH
(zuurgraad), chloridegehalte, calcium.

Figuur 3-2: De locatie van het freatische grondwaeetpunt dat zich in het centrum van Waalblok tdtvi
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3.2.2

3.2.3

Resultaten van EC/T-prikstok metingen

De meetresultaten voor EC-routing zijn in kaartrgeht (Figuur 3-3). In deze figuur
staan ook de locaties aangeven van de 9 grondwedguonten. De EC van het
opperviaktewater varieert tussen 856-1588 puS/cme®@erschillen zijn relatief hoog in
relatie tot de dichte bemonstering. De hoogste B@rden worden in de westelijke
sloot gemeten. Mogelijk heeft dit met het kweleffecmaken. Het is echter ook
mogelijk dat deze EC-verschillen zijn veroorzaakdlozing van drainagewater op de
sloten. De EC-waarden wijzen echter niet op hoderidegehalten. Op basis van deze
EC’s wordt deze geschat op maximaal enkele hondermiligrammen per liter.

De EC-metingen van het grondwater onder de waternedonen een gevarieerd beeld.
De waarden liggen tussen 872-3094 pS/cm. Ook dezedsn wijzen niet op een grote
invloed van chloriderijk grondwater. Bij een EC 2004 bedraagt de schatting voor
het chloridegehalte ca 750-800 mg/l. In de pralik dit anders uitvallen als er
bijvoorbeeld veel bicarbonaat, sulfaat of nitramhét grondwater aanwezig is.

Hydrochemie grondwatermonsters

De analyses van de watermonsters geven enkelesstarte resultaten (Figuur 3-4,
Figuur 3-5). Zo blijkt er geen sterke correlatisgen EC en chlorideconcentratie. Deze
conclusie is gebaseerd op Figuur 3-4. In deze figude EC (EGV op verticale as)
uitgezet tegen de som van chloride en bicarbomaed/) op de horizontale as. Dit
levert een redelijk lineaire relatie op, wat betekdat de EC hoofdzakelijk door
opgelost bicarbonaat en chloride wordt bepaald cdatrole heeft een berekening
plaats gevonden waarbij de EC in uS/cm, via eestnagel, is omgerekend naar meg/I
en vervolgens het verschil is bepaald met de sonchiboride en bicarbonaat in meq/
(zie in Figuur 3-4). Met uitzondering van het grondwatenster bij de manege
(meetpunt 102) is de EC hoofdzakelijk door bicadairbepaald. Vermoed wordt dat
bij de manege het sulfaatgehalte relatief hoogiet gemeten).
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Figuur 3-3: De resultaten van de EC-prikstokmetmdge EC in de bodem is gecorrigeerd voor de
bodemweerstand.
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Figuur 3-4: De som van bicarbonaat en chloride (fhedgezet tegen de EGV (uS/cm) en het verschil
tussen EGV (meq/l) en som (meq/l) bicarbonaat éoricle uitgezet tegen EC (uS/cm).

De hoogste EC werd gevonden in het grondwater aifelgraterloop in het zuidwesten
van de westelijke sloot (bij de manege, meetpunti3et chloridegehalte bedroeg
slechts 100 mg/l. De hoge EC lijkt eerder samdrategen met een hoog
bicarbonaatgehalte. Opvallend is dat de hoogstgidegehalten werden aangetroffen
in de grondwatermeetpunten die niet in het oppkt@leater zijn geplaatst (meetpunten
101 t/m 103). Hier bedroeg het chloridegehalte5200 mg/l. Er is 1 monster
genomen van drainwater dat uit de kassen werd gefp@eze locatie bevindt zich in
het noorden van het gebied, langs RWS-weg Arendgdigt de openbare strandweg).
Dit drainwater (verzamelmonster) bevat een laagraddghalte (ca 100 mg/l), maar
bevatte wel nitraat.

Locatie EGV uS/cm pH HCO Cl' (ppm) C&" mgl/l NO; mg/l
drainwater 849 7 268 100 100 25<->50
1a(in sloot) 743 7,5 317 75<->100 89 0
3a(in sloot) 2200 6,5 872 100 398 0

2a (n sloot) 1360 6,5 738 125 198 0
4a(in sloot) 1170 7,5 458 125 158 0
6a(in sloot) 998 7,5 512 100 138 0
101 (op land) 1512 7 708 250 165 0
5a(in sloot) 966 6,5 421 125<->15( 104 0
102 (op land) 2170 6,5 702 300 252 0
103 (op land) 763 7 287 300 154 50<->10(

Tabel 3-1: Resultaat chemische wateranalyses
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Figuur 3-5: De ligging van de grondwatermeetpurtergemeten chemische parameters (11-7-2007).
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3.24 Peilmetingen

Uit de grondwaterpeilmetingen op 11-7-2007 bleekddagrondwaterstand zich in de 3
meetpunten op land op 65-95 cm diepte onder mabbalond. De meetpunten zijn
niet absoluut t.0.v. NAP ingemeten. Het maaivettaatse is echter zeer vlak. De
geconstateerde dalende trend, van west naar igdsigarom wel aannemelijk.
De peilverschillendata (zie Tabel 3-2) tonen opeddatum een zeer geringe inzijging
(verschil ca 1 cm) in de westelijke waterloop. Megtten 4a en 5a tonen een groot
peilverschil, wat wijst op sterke wegzijging. Ditiiet onwaarschijnlijk omdat op korte
afstand een diepe polder of diepere boezem ligtirDde westelijke waterloop niet de
verwachte kwel wordt gemeten kan samen hangenlnde(zomersituatie (geen of
weinig kwel), (2) het feit dat het drainagesysteere kassen het duinwater naar zich
toetrekt. De drains liggen namelijk vaak dieper dahopperviaktewaterpeil.
Tabel 3-2: Eigenschappen van de grondwatermeetpenteesultaten van de peilmetingen

ID | Referentie | Onderkant filter | Bovenkant Buis Grondwaterstand| Grondwaterstand

(cm onder mv.) | (cm boven mv.) (t.0o.v. maaiveld) | (t.o.v. BB)

101 | mv. 204 45 65 110

102 | mv. 200 64 86 150

103 | mv. 200 55 95 150

ID | Referentie | Onderkant filter| Bovenkant Buis Bovenkant Buis | Grondwaterstand

(t.o.v. BB) (cm boven (cm boven t.o.v. BB
Opperviaktewater) | slootbodem) (t.o.v. OW)

la | sloot 172 55 100 572)

3a | sloot 197 41 74 421)

2a | sloot 220 56 95 5(F1)

4a | sloot 246 77 120 14659)

5a | sloot 255 24 55 4016)

6a | sloot 195 50 80 50)

3.25 De kwaliteit van het opperviaktewater

Het waterschap heeft een aantal recente waterasahgs het oppervlaktewater in
Waalblok aangeleverd. De volledige lijst met kwaitégegevens is opgenomen in
bijlage G. Ter illustratie staan een aantal gegeweTabel 3-3. De concentraties
stikstof en fosfaat zijn verhoogd. De normen irvisgde Nota Waterhuishouding zijn
voor stikstof en fosfaat respectievelijk < 2,2 nig/en < 0,15 mg/l P.
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3.2.6

Chloride Stikstof Fosfaat EGV
(mg/l) (mg N/I) (mgP/l) (uS/cm)
Bermsloot 130 (19/4/07) 2,2 0,9 834
Zeestraat 78 (15/5/07) 1,5 1,47 594
Midden zuid 72 (19/4) 5,7 0,49 633
dwarssloot (11/5) 2070
Gemaal centrump 93 (19/4) 5,6 0,81 861
\Waal
Zuidbermsloot 100 (19/4) 9,1 0,63 910
Arendsd.toeg 50 (15/5) 7,2 0,52 574
Gemaal 120 (19/4) 6,8 0,92 975
Monsterweg 66 (11/5) 3,5 0,71 548

Tabel 3-3: Enkele chemische parameters van hetrdpgtewater in Waalblok

De analyses van het opperviaktewater bevestigededetiloridegehalten niet hoog zijn.
De maximaal acceptabele waarde voor chloride itwgier voor glastuinbouw zijn
door Sonnevelét al, 1994)gesteld op 160 mg/l. Zie ook bijlage E (notitiedgb en
Ruijs).

Voor zoutgevoelige gewassen ligt de norm echteziaalik lager en moet het
Cl-gehalte < 50 mg/l zijn. Het verschil tussen dengten waarde in het
opperviaktewater en de gewenste waarden is nieggrerd. Als ook in de toekomst
oppervlaktewater als bron voor gietwater gebruddtgvorden, verdient dit thema,
mede in relatie tot zeespiegelrijzing, nadere aemd®oor Oude Essink (2007) zijn
berekeningen uitgevoerd om de invioedssfeer vaspregelrijzing tot 2050 te bepalen
(Figuur 3-6). Bij Waalblok zal de stijghoogte 20-8® toenemen. Onbekend is wat dit
mogelijk voor een effect heeft op de zoet-zout gaag.

Conclusies

1. De westelijke waterloop draineert grondwater, detelgke waterlopen infiltreren.
De west-oost waterlopen gaan over van drainereadingltrerend. De westsloot
kan in de zomer drainerend werken, maar dat zaigeijn.

2. De grondwatermetingen in de west-oost raai latendeding zien van de
grondwaterstand (absoluut en t.0.v. maaiveld) staligke richting. De
verwachting is dat dit het hele jaar zo is.

3. Uit de EC-routing (kartering) en de genomen grortéwaonsters blijkt dat
nergens hoge chloridegehalten zijn aangetroffeetdyer zijn alleen monsters in
het voorjaar en zomer genomen, en de verwachtidgtidit in de winter niet
anders zal zijn. Onbekend is hoe eventuele zodtea@mnwichten er in de toekomst
uit gaan zien als gevolg van zeespiegelrijzingnkhtverandering en eventuele
verlaging van de peilen in de waterlopen.
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3.3

Figuur 3-6: De invloedssfeer van zeespiegelrijapgle stijghoogte in Delfland (Oude Essink, 2007).

Uitgangspunten bij bedrijfswaterketenstromen en degpercolatiemodellering

De teeltkundige situatie van de individuele be@rijvs van grote invioed op de
gietwatervraag (kwantitatief en kwalitatief) entuzeveelheid bedrijfsafvalwater. Om
inzicht te krijgen in de gietwaterbehoefte en deplaatstroom naar het CAD-systeem
is van het basisscenario met de verschillende ntarieeen berekening gemaakt van de
waterstromen op een glastuinbouwbedrijf. Hierveagebruik gemaakt van het model
Waterstroom van WUR-glastuinbouw. De gegevensgajoruikt als bouwsteen voor de
grondwatermodellering en voor de waterketenslusiipgies. Een schematische
weergave van de waterstromen en de werking vambee! zijn opgenomen in bijlage
B. In deze bijlage worden ook de uitgangspunten dederekeningen opgesomd.

Voor de individuele bedrijven is uitgegaan van dprgjecteerde situatie (bijlage A).

Voor de scenario’s is uitgegaan van gietwater egiemwaterkwaliteit of vergelijkbaar;
er is geen rekening gehouden met berging en denéaassamenhangende problemen
van overschot of tekort. Voor de substraattealitiggegaan van volledig gesloten
systemen. Vanwege de hoge onzekerheid is voorrdeed geen rekening gehouden
met eventuele spui van drainwater. Lekkage vasysteem, filterspoelwater en
afvalwater bij teeltwisseling zijn eveneens buiteschouwing gelaten. Voor de variant
100% substraatteelt is aangehouden dat de 30 hdtgsit in de geprojecteerde situatie
overschakelt op een mix van 30% tomaat, 20% pap8ib& roos en 20% potplanten.
Onderbemaling is hierbij volledig uitgeschakeldgabhet freatisch vlak van het
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3.4

3.5

grondwater zich richt naar het polderpeil in degranzende sloten en eventuele kwel
en inzijging.

Uitgangspunten bij financiéle analyse voor de watdetensluiting

De waterketensluitingsvarianten zijn financieel dmwekend. Zowel de kosten als de
baten zijn netto contant gemaakt om een eerlijkgelgking te kunnen maken tussen
de varianten. In de netto contante waarde methadden alle euro’s die moeten
worden uitgegeven over een langere periode voondstering, herinvesteringen en
exploitatie teruggerekend naar de waarde van deaudit moment. Hierdoor wordt
gecorrigeerd voor de verwachte inflatie en renter @ volledige looptijd. De netto
contante waarde over een looptijd van 10 jaar segenteerd. Hierdoor zijn varianten
met een lage investering en hoge exploitatiekositelnaten eerlijk te vergelijken met
varianten met een hoge investering en lage expilgitasten en baten. Binnen een
periode van 10 jaar zijn geen herinvesteringeretevachten.

Naast de Netto Contante waarde is ook een indieabandbreedte van de
gietwaterprijs per m3 vermeld. In de gietwaterpzifsen de afschrijvings- en
rentekosten van de benodigde investering in dasiructuur, zijnde investeringen
voor: (1)opslag regen-, vuil- en gezuiverd wat)transport regen-, vuil- en gezuiverd
water (3)zuivering.

In de bijlage F.7 is een groot aantal tabbladenn#gen waarin deze staan vermeld.
Daarnaast zijn de jaarlijkse exploitatiekostentmistaan uit verbruikskosten (energie,
chemicalién, afvoer afvalstoffen), onderhoudskoséministratieve beheerskosten en
specifieke bedrijfskosten (heffingen, bedieningakteitsbewaking) berekend. VVoor
het ruimtebeslag van de bovengrondse infrastru¢awivering en bassins) zijn
grondkosten (aankoop) en jaarlijkse opbrengstdgrgarekend (aangezien op deze
grond geen gewassen kunnen worden geteeld.

Op basis van de analyse of de waterbalans in iétdjgalt te sluiten is in sommige
scenario's nog aanvullend water nodig. Voor hetlgiksmaken voor toepassing als
gietwater is een prijs per m3 gerekend. Voorbemddnoet ongezuiverd
opperviaktewater worden opgepompt als suppletie geayrondteelt en dit kost dus
energie en de afschrijving van een pomp. Voor thstsaatteelt komen hier dan nog
eens de investeringen en exploitatielasten bij etwiater te ontzouten.

De prijs van het gietwater wordt nu bepaald dodtdt@al van de gietwaterbehoefte in
10 jaar gedeeld door de som van netto contant ge¢masaploitatie en
afschrijvingskosten over een periode van 10 jaarbBndbreedte in de gietwaterprijs
die is berekend, is gebaseerd op de onnauwkeudighei de gebruikte kengetallen (+
of - 30%), wat zeer gebruikelijk is in dit soortidies.

Modellering oppervlakte- en grondwatersysteem

Voor het basisscenario is de modelschematisatigepast aan de wijzigende
omstandigheden. In de toekomstige situatie wordgerpeil gehanteerd van

+0.25 m NAP. Voor een goede afwatering dient tevknafvoercapaciteit te worden
vergroot. Vanwege de beperkingen m.b.t. de ruifkieligging van de huidige
hoofdwatergang (langs de Monsterse weg) kan deeefapaciteit hiervan niet
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voldoende uitgebreid worden. Hierdoor is gekozenderhoofdafvoer in de
toekomstige situatie te situeren aan de west kamtet Waalblok, langs de strandweg
en Arendsduin. Het water zal worden afgevoerd inaterdelijkste punt van het
Waalblok via de nu zogenoemde ‘kwelsloot’. De waitevoer binnen polder het
Waalblok zal ook in de toekomst worden aangevoedh&t Monsterse gemaal. De
aanvoer van water voor Nieuwland en Noordland eaiid en Geestvaartpolder blijft
gehandhaafd, en is in het toekomstige plan gekdpgai het watersysteem binnen het
Waalblok.

De nieuwe hoofdwatergang, die nu aan de linkerkantpolder Waalblok ligt, heeft in
het basisscenario een breedte van 10 m. De hobiddérgen van de oude
hoofdwatergang aan de oostkant naar de nieuwe Wwatédyang hebben in het
basisscenario een breedte van 5 m. Er is gekozexaarhet eind van de nieuwe
hoofdwatergang een regelbare stuw te plaatsemrdieor zorgt dat het peil bij de stuw
zo veel mogelijk op streefpeil gehandhaafd blijfftde hogere delen van het Waalblok
(peilvak 11l en IV) is de diepte van de sloten eadd, zodat de gewenste waterdiepte in
de sloot gehandhaafd blijft in verband met de vkataliteit.

Voor de nieuw aan te leggen onderdoorgang van diglivatergang onder de oprit naar
Arendsduin, is gekozen voor een duiker met eeneti@anvan 1 m.
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Figuur 3-7: Sobek schematisatie oppervliaktewattasys basisscenario

Voor de watersysteemberekeningen zijn een aantalpgders van belang waarmee
gevarieerd wordt om de scenario’s numeriek te d@fm. De huidige situatie is
scenario 1. De kustverbreding richting het wessdén het model meegenomen door op
de westelijke modelrand de vaste stijghoogte (zeani) westwaarts te verplaatsen.
Alleen voor de huidige situatie is een vergelijkggmaakt (scenario 1+). Voor alle
andere scenario’s is de kustverbreding meegenomen.

In het basisscenario is het waterpeil in de heldgr@esteld op +0,25m NAP. Tevens
is in dit scenario het uitgangspunt dat er 37% tsabteelt (in het zuiden van de polder)
plaatsvindt en 63% volle grondteelt. Dit is in heddel verwerkt door voor
substraatteelt geen grondwateraanvulling te versiglien en de drainage onder de
substraatteeltkassen op nul te stellen. De groredaatvulling in de kassen met volle
grondteelt is berekend door WUR Glastuinbouw emeinmodel opgenomen.

Als variant op het basisscenario is er een scemax@bij de teelt geheel plaatsvindt op
substraat: 100% substraatteelt.
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De westelijke sloot is voor de waterhuishouding glarpolder van groot belang. Voor
deze sloot zijn meerdere varianten opgesteld. lijfiedrdt gevarieerd met de
doorstroombreedte (standaard in het basisscenario),lhet waterpeil (basisscenario:
+ 0,25 m NAP, maar eventueel op boezempeil: - :42AP) en het waterdicht maken
van de slootbodem. Het versmallen van de watelleidptot verminderde
waterberging in de polder. Het tekort aan bergiag &ventueel opgevangen worden in
een kelder. Voor het grondwatersysteem is de beegdt de westelijke sloot niet
relevant. Daarom is voor de scenario’s waarin alide breedte van de sloot varieert
(3m5 en 3m/s5-42k), geen aparte grondwateranabcaa.
1 Huidige situatie
1+ Huidige situatie met duinuitbreiding
2mib Basisscenario

- Gelijk aan 2mXx en 3m5

2slb Basisscenario met 100% substraat

- Gelijk aan 2sXx
3mD Basisscenario met:

- Westelijke slootbodem waterdicht gemaakt
3sD Basisscenario met:

- 100% substraatteelt
- Westelijke slootbodem waterdicht gemaakt
3m-42  Basisscenario met:
- Peil van de Westelijke sloot op -0,42 m NAP
- Gelijk aan 3m5-42k
3s-42 Basisscenario met:
- 100% substraatteelt
- Peil van de Westelijke sloot op -0,42 m NAP
- Gelijk aan 3s5-42k
3m-42D Basisscenario met:
- Peil van de Westelijke sloot op -0,42 m NAP
- Westelijke slootbodem waterdicht gemaakt
3s-42D Basisscenario met:
- 100% substraatteelt
- Peil van de Westelijke sloot op -0,42 m NAP
- Westelijke slootbodem waterdicht gemaakt

Voor het oppervlaktewatersysteem zijn de variamehbergingsmogelijkheden en
doorstroombreedte van de westelijke sloot wel csat@idend.
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4 Bepaling indicatorwaarden
4.1 Waterstromen in de kassen

Met het model Waterstroom zijn de volgende scefsaberekend: de huidige situatie
(Scenario 1), het basisscenario ((2mXx en 3mXxX)etrbasisscenario met 100%
substraatteelt (2sXx en 3sXx). Voor de toekomstigeatie is een normaal jaar
(langjarig gemiddelde, neerslag 780 mm) gerekerdrrmaok bepaald wat de uitkomst
is in een droog jaar (jaar 1996, met neerslag 500.Me uitkomsten van de
individuele bedrijven zijn opgeteld tot het totaah Waalblok. Om de totale
hoeveelheid CAD-water te schatten zijn de uitkomgecombineerd met de data van
het grondwatermodel van TNO (Tabel 4-3). De regertaijn weergegeven in Tabel
4-1.

Scenario 1 Grondteelt Substraatteelt Totaal Waalblok
Ha 43 4 48

Gietwater Totaal 352 976 24 043 377 019
Schoon gietwater* 23231 24 009 47 240
Opperviaktewater 328 728 0 328 728

Afvalwater Percolaatstroom 90 255 0 90 255
Kwel / inzijging bedrijven 91 493 0 177 025
Kwel / inzijging onbedekt
Totaal debiet uit CAD: 267 280

Scenario’s 2mXx en 3mXx Grondteelt Substraatteelt Totaal Waalblo}
Ha 30 18 48

Gietwater 273725 105 940 379 666
Gezuiverd CAD water 90 329 105 940 196 270
Opperviaktewater 183 396 0 183 396

Afvalwater percolaatstroom 73021 0 73 021
Kwel / inzijging bedrijven 82 791 -14 171 68 620
Kwel / inzijging onbedekt 185055
Totaal debiet uit CAD: 253 675

Scenario 2sXx en 3sXx Substraatteelt Totaal Waalblok
Ha 48 48

Gietwater 348 595 348 595
Gezuiverd CAD water 348 595 348 595
Oppervlaktewater 0 0

Afvalwater percolaatstroom 0 0
Kwel / inzijging bedrijven -38 325 -38 325
Kwel / inzijging onbedekt 46 720
Totaal debiet uit CAD: 8 395

Tabel 4-1: Waterstromen bij de bedrijven. Dit Zigresultaten van de modelberekeningen van eealaant
relevante waterstromen op de bedrijven fifjaar, getotaliseeerd naar grond- en/of substeiatrede
scenario’s met teeltmix en 100% substraatteeltwBarden van kwel/inzijging zijn berekend op basis v
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de waarden uit de grondwaterberekeningen (Tabgl 4-3
* hier wordt water bedoeld van kwaliteitsklassafhankelijk van het scenario en de varianten is dit
hemelwater, gezuiverd CAD water of omgekeerde osnR®) water.

Het debiet dat afgevoerd wordt via het CAD systeeestaat voor het grootste deel uit
kwel/inzijging in het drainagesysteem. De percamabm afkomstig van het
beregeningsoverschot beslaat ca 30%. Er blijkc@mario 2mXx ruim voldoende CAD
water om na zuivering in de aanvullende gietwateokéie te voorzien, een gedeelte zal
elders afgezet moeten worden, of geloosd. Bij 2dXarentegen is er geen
percolaatstroom. Netto is er infiltratie in de paidwaarvan de drainage onder het
CAD-systeem nog maar zeer weinig afvangt door déjzigde grondwaterstand
vanwege het uitzetten van de onderbemaling. Déetbtaeveelheid CAD water is
daardoor betrekkelijk gering en lang niet voldoeadena zuivering de waterbehoefte
te dekken. Aanvullend zal hemelwater nodig zijmgevuld met gezuiverd
oppervlaktewater.

In Figuur 4-1 is de jaardynamiek van gietwaterbdieoen de percolaatstroom
weergegeven. De verschillen zijn fors, de hoogstarde in de zomer is 13 maal hoger
dan de laagste in december. Voor het percolaateijerschillen nog groter, maar door
de tijdsvertraging van het systeem zullen in weitkedid de verschillen in debieten van
de waterstromen in hoge mate gebufferd worden.

14000
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/ \V/ \,
: 6000 r\[ \V/\
Y \y
o~ A Vi~

2000 J V

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52
weeknummer

I Gietwater

Percolaat

Figuur 4-1: Totale gietwaterbehoefte en hoeveelpeitolaatwater in fweek, berekend voor het
basisscenario.

4.2 Waterketensluiting (financiéle analyse)

Voor een uitgebreide beschrijving en rapportagedafinanciéle analyses wordt
verwezen naar bijlage Fh onderstaande tabel is alleen de bandbreedte specifieke
kostprijs van het gietwater vermeld. Daarnaasb@ de piekwaterberging alleen de
Netto Contante Waarde van de kosten gedurendeeziemle van 10 jaar vermeld.



TNO-rapport | 2007-U-R1090/B 43/68

4.3

Tabel 4-2. Bandbreedte kostprijs gietwater vanagamal scenario’s met waterketensluiting (excfusie
piekberging)

Opperviaktewatersysteem

Om te toetsen of het voorliggende plan van hesbasnario een verbetering is ten
opzichte van de huidige situatie van het opperelaktersysteem met betrekking tot
wateroverlast is een vergelijkingsanalyse uitgediollierbij is gekeken hoe het open
watersysteem reageert bij twee intense neerslaggebéssen met een verschillend
karakter. Er wordt hierbij verondersteld dat deaeb in de huidige situatie zeker
zullen leiden tot wateroverlast.

De gekozen buien zijn als volgt:

- Bui 1: 72 mm binnen een periode van 48 uur. Dei&deft een herhalingstijd van
10 jaar. Het patroon van deze bui komt overeenemietkorte hevige zomerbui, zie
Figuur 4-2.

Bui 2: 191 mm binnen een periode van 10 dagen. Deizis onderdeel van een
werkelijk gemeten neerslaggebeurtenis binnen Dwlfia het jaar 1998. Achteraf
is vastgesteld dat deze bui een herhalingstijdt vaeftussen de 200 en 500 jaar.
Het patroon van deze bui komt overeen met een laagst/winterbui met daarin
een grote piek, zie Figuur 4-3.

Figuur 4-2: Verloop Bui 1: neerslagintensiteit imfuur uitgezet tegen de tijd.
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Figuur 4-3 Verloop Bui 2:neerslagintensiteit in mm/uur uitgezet tegen dk tij

In onderstaande figuren is te zien dat de nieuyw®ld van het open watersysteem
behorende bij het basisscenario een duidelijkeeterimg is ten opzichte van de
huidige situatie. De wateroverlast die ontstaat dad buiten de oevers treden van
oppervlaktewater wordt sterk verminderd voor bdiden in het basisscenario. In de
huidige situatie zorgt de beperkte afvoercapadaitaif voor veel wateroverlast in het
centrale en zuidelijke deel van de polders. BijFatisscenario is dit aanzienlijk
minder.

Figuur 4-4: optredende inundatie door buiten deecetredend open water als gevolg van bui 1 (72mm,
T=10). Links is de huidige situatie, rechts is het basiracio
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43.1

Figuur 4-5: optredende inundatie door buiten deecetredend open water als gevolg van bui 2 (191mm,
T=200 - 500). Links is de huidige situatie, rechhet basisscenariBreedte hoofdwatergang

Breedte hoofdwatergang

Deze variant is van toepassing op de scenario’s 3ms2k en 3s-42k.

In het basisscenario is gekozen om de breedteedoafdwatergang te stellen op

10 m. Om inzicht te krijgen in hoeverre de afvopamteit van de hoofdwatergang
afhangt van de gekozen breedte, is een berekengeyaerd waarbij het optredend
verhang in de hoofdwatergang is vergeleken tusseri® m brede en een 5 m brede
hoofdwatergang. Hierbij is gebruik gemaakt van gfationaire bui van 28 mm per dag.
Dit is gelijk aan de afvoernorm die HH Delfland teert voor glas. Het verhang in de
hoofdwatergang geeft aan in hoeverre de afvoerdagagordt beperkt door het
versmallen van het profiel van de hoofdwatergarm € hoge opstuwing van het
water achter in de polder door een groot verhatenpireert de ontwatering naar het
open water en leidt tot een verhoogde kans op oratdast.

Figuur 4-6 geeft het verschil in verhang weer tngbetwee verschillende breedtes van
de hoofdwatergang. Het verhang bij een watergaeglteeran 5 m is 5 cm tot aan de
duiker onder de oprit naar arendsduin. De watedséam het begin is +0.40 m NAP en
bij de duiker + 0.35 m NAP. Bij een watergangsbtea@n 10 m is het verhang 2 cm.
De waterstand aan het begin is +0.32 m NAP enebjjudker + 0.30 m NAP. Gezien de
lengte van de hoofdwatergang (ruim 1500 meter)tidieide gevallen het verhang
ruim binnen de norm van 4 cm/km die door HH Dellavordt gehanteerd. De
waterstandsverhoging die door het totale verhangtaat is 0.15 m bij een
watergangsbreedte van 5 m en 0.07 m bij een waigsbgaeedte van 10 m. Dit wordt
voor een groot deel veroorzaakt door de stremmesediing bij de duiker onder de
oprit naar Arendsduin. Als de duiker onder de apaiar Arendsduin wordt vergroot zal
dit tevens leiden tot aanzienlijk kleinere watemsgigerhogingen.
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4.3.2
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Figuur 4-6: het verhang over de hoofdwatergangdrchillende breedtes van de hoofdwatergang. de kn
in de grafiek is het verhang over de duiker ondeoplit naar arendsduin

Het Hoogheemraadschap van Delfland kan achterl&aeigaan staan van het nieuwe
basisscenario. Het verleggen van de hoofdafvoeripolder het Waalblok naar een
nieuwe hoofdwatergang aan de westzijde van de poatitgt voor een verbetering van
de afvoercapaciteit binnen de polder.

Een breedte van 5 m voor de hoofdwatergang gekfbende afvoercapaciteit binnen
de polder. Bij extreme situaties moet er wel oggefrden dat er voldoende
bergingscapaciteit beschikbaar is binnen het oprMysteem.

Alternatieve waterberging

Deze variant is van toepassing op de scenario’& 2xB2xBp.

In het basisscenario is de berging tussen de kassenhet open water verdeeld
volgens de verhouding 50%-50%. Dit houdt in dahbm15 ha kassengebied in totaal
5200 nf water wordt geborgen in kelders. De bergingscapiaoin de kelders kan
alleen benut worden als deze hoeveelheid watesledaadwerkelijk kan komen. De
bergingsplas voorziet in een waterberging van 680an combinatie met een
toegestane peilstijging van 30 cm geeft dit eereogak van 2 ha. Deze bergingsplas is
gesitueerd in het centrale laagstgelegen deel @goldier. De totale gezamenlijke
berging is dan 11200

Binnen het onderdeel waterberging zijn drie vagarip het basisscenario
gedefinieerd. Deze zijn:

1. 100% berging onder kassen

2. 100% berging in open waterplas

3. 100% berging bij eventuele parkeerplaats

Bij de bergingsoptie 100% kassen is uitgegaan eargelijke hoeveelheid bergend
vermogen in de kelders per ha kassengebied. Riitdetoe dat in dit bergingsscenario
32 ha van het totaal van 43 ha kassengebied g¢bmikvater te bergen in
ondergrondse kassen, met een totaal bergingsvalam@1200 m De locatie van de
bergingskelders is zo veel mogelijk geconcentre@eftet midden van de polder.
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Bij de bergingsoptie 100% in open waterplas woedtdppervlakte van de plas
vergroot. De bergingsopgave van 11250eidt met een toegestane peilstijging van 30
cm tot een oppervlak van 3,75 ha voor de waterplas.

Bij de bergingsoptie 100% bergen bij de parkeetplaain de schematisatie de
waterplas van 3,75 ha verplaatst naar net ondkrusing met de oprit naar
Arendsduin.

Om te bepalen wat het effect is van deze versaldidbergingsvarianten op de mate
van wateroverlast is gebruik gemaakt van dezelf@de theerslagbuien als in de analyse
van het oppervlaktewatersysteem van het basissodrar par. 4.3). Er is een analyse
uitgevoerd waarbij gekeken is naar de maximaakojginde waterstanden bij de
verschillende bergingsvarianten ten gevolge vae tieee buien. Hiermee kan de
effectiviteit van de bergingsvarianten vergelekamden.

Ter vergelijking zijn de maximale waterstandenzje opgetreden bij de westelijke
hoofdwatergang onderling in een grafiek uitgezguér 4-7 geeft de locatie weer van
de westelijke hoofdwatergang. Figuur 4-8 geeft @ximale waterstandverhoging weer
voor de verschillende bergingsvarianten ten gevedgebui 1, en Figuur 4-9 geeft de
maximale waterstandverhoging weer voor de versidi bergingsvarianten ten
gevolge van bui 2.

-

A
 \

Figuur 4-7: Basisscenario (links) met de westelijkefdwatergang gearceerd in de modelschematisatie
(rechts).
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Figuur 4-8: Maximale waterstandsverhoging voor eesghillende bergingsvarianten ten gevolge variLbui
de rode lijn geeft het streefpeil (+0.25 m NAP) wée knik in de grafiek is het verhang over
de duiker onder de oprit naar Arendsduin.
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Figuur 4-9: Maximale waterstandsverhoging voor desghillende bergingsvarianten ten gevolge var2pui
de rode lijn geeft het streefpeil (+0.25 m NAP) wée knik in de grafiek is het verhang over
de duiker onder de oprit naar Arendsduin.

De resultaten geven duidelijk aan dat er versehititen in de maximaal optredende
waterstanden bij de verschillende bergingsvariarBgrbui 1, de korte hevige bui,
werkt de berging in de kassen optimaal. Een greet dan de neerslagpiek wordt
afgevangen doordat het opgevangen water direa keltlers wordt geborgen. De open
waterberging bij de parkeerplaats is bij deze latirhinst gunstig aangezien deze
bergingslocatie helemaal stroomafwaarts ligt, waardhet water een lange weg moet
afleggen alvorens het daar geborgen kan worderzdit voor hoge waterstanden
stroomopwaarts.
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4.3.3

Bij bui 2 is zichtbaar dat de berging in de kadseihminst gunstig is. Dit komt doordat
de sturing van de bergingsbassins in het modehigigyeoptimaliseerd is. Hierdoor
worden de kelders onder de kassen in het modehalld bij het begin van de bui en is
er nauwelijks nog berging beschikbaar als de eobéeslagpiek komt. In de praktijk zal
een correcte sturing dit moeten voorkomen doooer te zorgen dat water wordt
ingelaten in de kelders en wordt uitgepompt opdyash de optredende waterstanden in
de sloten. Het geeft echter wel aan dat adequatevesking van bergingskelders
afhankelijk is van een goede sturing.

Conclusies:

De locatie van de open waterberging heeft inviged® maximaal optredende
waterstanden in de westelijke waterloop. Open Watging centraal gelegen is het
meest effectief gezien de korte weg die het watestrafleggen om bij de
bergingslocatie te komen.

Het effect van berging in kelders onder kasseffhiarkelijk van een goede sturing. Als
de bergingsbassins te vroeg ingezet worden, isffegit van deze bergingsvariant
beperkt. Berging in kelders onder kassen is hestreftectief als de berging wordt
benut vlak voor een grote neerslagpiek.

Het voordeel van open water berging ten opzichtewaterberging in kelders, is dat
ook als de maximale peilstijging van 30 cm wordérsehreden, het vergrote opperviak
open water nog steeds zijn bergende functie behbudeze situatie is dan in
beperktere mate sprake van wateroverlast.

Berging in de westelijke sloot

De berging in de westelijke sloot draagt bij aanalale berging in het gebied. Een
versmalling of verlaging van het waterpeil heefl@ed op die berging. In het scenario
3m5 wordt de westelijke sloot over de gehele lengtemald tot 5 meter. Dit resulteert
in 2 km * 5 meter = 1 ha extra ruimte voor de glagiouw. Deze hectare moet dan, om
voldoende waterberging te houden, teruggevondedemoop een andere locatie in de
polder.

In de situatie dat het peil verlaagd wordt, kaé&cm i.p.v. 30 cm water geborgen
worden in de sloot. Dit betekent dat bij handhawiag de breedte van 10 m de
volledige open waterbergingsopgave in de poldentee gerealiseerd kan worden. Er
is dan 2 ha ruimte beschikbaar voor de glastuinb@amgetekend wordt wel dat dit de
“overhoeken” zijn in het laagste deel van de pol®&ze berging levert overigens nog
eens 1400 fhmeer berging die bespaard kan worden op de réalism kelders onder
de kassen. Er wordt hier uitgegaan van de mogelijkbm het peil ook daadwerkelijk
te verlagen tot dit boezemniveau. Gangbare argendagen een dergelijke
peilverlaging en -fluctuatie zouden voldoende wditte en stabiliteit van de oevers
kunnen zijn. In dit onderzoek is de mogelijkheitl(En eventuele kosten voor het
mogelijk maken van) peilverlaging en —fluctuatietronderzocht.

Bij versmalling en instellen van een lager peiésbergingswinst iets kleiner. Er komt
uiteraard 1 ha vrij als strook langs de sloot, nizerentegen blijft er 1,8 ha open water
nodig in de polder. Netto een winst van 1,2 haojgzichte van het basisscenario,
waarbij echter ook geldt dat dit in de projectie@dweken zijn.
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4.4 Grondwatersysteem

De resultaten van de huidige situatie en de inirigstarianten zijn opgenomen in

bijlage D. Tevens staan hier tabellen met de omvamgde waterbalanstermen. In deze

paragraaf worden de resultaten op hoofdlijnen léspr op basis van de kaarten en
tabellen in de bijlage.

De watersysteemanalyse en de modellering levemekweantitatief inzicht in:

1. de grondwaterstandsverdeling (Bijlage D.1)

2. de toestroom naar of wegzijging uit de waterlofijigge D.2)

3. de hoeveelheid drainagewater (Bijlage D.3)

4. de aanvulling naar het grondwater (Bijlage D.4)

5. de waterkwaliteit

6. het voorkomen van wateroverlast

In onderstaande tabel zijn de resultaten voor deasi’s samengevat.

Er wordt in de berekeningen gerekend met een jieslneerslag van 780 mm. Op een

polder van 55 ha betekent dit een jaarlijkse nagrean 429.000 ffjaar. Aanvulling is

het totaal van percolerend water bij de volle gtealt (substraatteelt is immers op nul
gesteld) en de grondwaterstroom van en naar grdedwede overige gebieden van de
polder. De rechterkolom kwel/infiltratie is het sehil tussen aanvulling en drainage in
de hele polder. In de huidige situatie wordt etm&¥7.000 rifjaar onttrokken aan het
land. De sloten infiltreren netto 284.008/mar richting het grondwater.

Tabel 4-3: Overzicht van de uitkomsten van de muetekeningen voor de waterstroming. Negatieversijfe
zijn uitstroom uit het grondwater. Positieve cifferijn instroom richting het grondwater. Alle
waarden zijn in rffjaar

Scenario | Westelijke sloot Alle sloten Land (kassen en ayéndgebruik)
Kwel Infiltratie | Kwel Infiltratie | Drainage| Aanvulling Kwel/infiltratie

1 -17885 57309 -3540p 319740 -397850 220825 -177025
1+ -21170 40513  -3905p 299300 -400405 220B25 -19921
2mxXx, -22630 27010 -4307( 136845 -2536[/5 185055 -68620
3m5
3m-42, -235060 0] -302220 158778 -14198p 1850%5 43435
3m5-42k
3mD 0 0| -21170 109135 -25696p 1850%5 -71905
3m-42D 0 0| -73730 100744 -22447p 1850%5 -3940
25XX -52195 17159 -7373p 71175 -83p5 46720 38325
3s-42, -221190 0] -280320 139795 -7300 46740 394p0
3s5-42k
3sD 0 0| -37230 48910 -8395% 46720 383p5
3s-42D 0 0| -79935 57670 -8395% 46720 38690

44.1 Scenario 1 en 1+

In Figuur D-1 is het verloop van de grondwaterstarergegeven voor de huidige
situatie en voor de situatie met een uitbreiding da duinrand. Duidelijk is te zien dat
de grondwaterstand de indeling in oppervlaktewaitap volgt. Langs de duinrand
daalt de grondwaterstand van west naar oost, averaend met de
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4.4.2

4.4.3

veldwaarnemingen op grond van de raai met peillbuitteFiguur D-4 is te zien dat de
westelijke kwelsloot drainerend werkt en dat detelgk gelegen waterlopen infiltreren.
Ook dit beeld wordt bevestigd door de peilbuisngim zie par. 3.2.

Tabel 4-2 laat zien dat een verbreding van de dauhfeidt tot een iets grotere flux
(toename ca. 18%) in de kwelsloot. Op de totaleeksalans van de polder leidt de
verbreding van de duinrand tot een toename vahQ®.in de kwelstroming naar de
polder. De verschillen leiden niet tot een sigwifitander grondwaterstandspatroon
(Figuur D-1) noch tot andere drainagefluxen (FigDtr). Ook in Figuur D-4 is slechts
een geringe verandering in stroming te zien. la atlgende scenario’s is de verbrede
duinrand opgenomen.

Scenario’s 2mXx en 3mXx

Het opvallendste verschil tussen de huidige situgati het basisscenario is een
substantiéle reductie van de drainageflux, va#@@.000 naar ca. 255.000/jaar (zie
Figuur D-8). Deze reductie hangt samen met eerelifdgare reductie van infiltratie
vanuit de sloten naar het grondwater. Wat er ihuddige situatie lijkt te gebeuren is
dat door hogere slootpeilen veel water infiltredet, vervolgens als grondwaterkwel
wordt opgevangen in het lagergelegen drainagebtelse

De hoeveelheid kwel in het drainagesysteem neermnta@00 n¥d af (=110.000
m>/jaar). Het grondwaterstandsverloop (Figuur D-2}a@nt net als de
oppervlaktewaterpeilen een veel gelijkmatiger v@pldan in de huidige situatie.

Voor het scenario met boezempeil in de westelijgetzien we een enorme toename in
de kwelflux (een vertienvoudiging) in de westelifdeot, zie ook Figuur D-5. Voor de
polder als geheel neemt de kwelflux toe van 43re4F 302.000 Afjaar. Door deze
toename heeft dit scenario het grootste effecteopperviaktewaterkwaliteit. Hoe
groot dit effect mogelijk is, wordt bediscussieargparagraaf 6.3.

Als gevolg van de toegenomen drainage door hetrsdtelsel loopt de drainage door
het CAD-systeem sterk terug. De gezamenlijke balanggrondwateraanvulling en
CAD-drainage leidt zelfs tot een netto infiltrati@ar het grondwater van water uit de
kassen. Figuur D-3 laat duidelijk het effect opgdendwaterstand zien.

In het scenario met een waterdichte westelijketsloalt (uiteraard) geen kwel of
infiltratie plaats. De waterbalanstermen van hatrdigesysteem zijn vrijwel gelijk aan
het basisscenario. Een verschil is een geringgrgfivan de grondwaterstand langs de
kwelsloot. In het scenario waarbij zowel de sloatevdicht gemaakt wordt en het
boezempeil ingesteld wordt, verdubbelt de kweld@rhdle polder t.o.v. het
basisscenario en de huidige toestand. Dit is (reggrgeheel te wijten aan de
toegenomen kwel in het zuidelijk deel van de wgkeesloot.

Scenario’s 2sXx en 3sXx

Het scenario met 100% substraatteelt (in combimagieeen uitgeschakeld
drainagesysteem onder de kassen) leidt tot eeargrikivelflux in de westelijke sloot
ten opzichte van het teeltmix-scenario. Het greogstschil is de bijna totale reductie
van de drainageflux uit de polder (Figuur D-8). Bitlt door de infiltratie van
regenwater rondom de kassen tot een netto inidtrethting het grondwater. Het
grondwaterstandsverloop is vrijwel viak.
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Instellen van het boezempeil levert hetzelfde taatiop als met gemengde teelt: een
grote kwelflux naar de westelijke sloot, zie Figini6. Waterdicht maken leidt
opnieuw tot reductie van interactie tussen slotegrendwater. Het grote verschil is nu
een duidelijke stijging van de grondwaterstand $athg kwelsloot wegens het nu
eveneens afwezig zijn van het drainagestelsel.t@okpzicht van de huidige situatie
stijgt de grondwaterstand hier, wat zou kunnereleitht grondwateroverlast. Net als bij
het scenario met teeltmix leidt een combinatie imatellen van het boezempeil en
waterdicht maken tot een verdubbeling van de kighting de sloten, wat toegerekend
kan worden aan het zuidelijke deel van de weste§jkot.
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5 Verzameltabel en globale analyse

In bijlage H is de samenvattende tabel opgenomédrdaain de scores van de
scenario’s op de criteria. Een beschrijving vaintheud van de criteria staat
weergegeven in paragraaf 2.4. In dit hoofdstulpealscenario aangegeven worden hoe
groot de effecten op de criteria zijn. Aangezieal weenario’s slechts (kleine) varianten
zijn ten opzichte van het basisscenario, zullezeallde resultaten waar die afwijken

van dit basisscenario weergegeven worden.

Interpretatie van de resultaten

Bij de berekeningen is gebruik gemaakt van modelmmingen. Met modellen wordt
de complexe werkelijkheid in vereenvoudigde vorrakuindig beschreven. Met behulp
van simulaties kunnen dan de effecten van veramgkemniin de omstandigheden wordgen
ingeschat. Aannames zijn hierbij onvermijdelijk. @ok bij de modelstudies voor
Waalblok. Voor uitgebreide metingen, noodzakelifiorzorgvuldige modelcalibratie,
was geen tijd en budget beschikbaar. Voor de gratelstromen is aangenomen dat|de
omstandigheden constant zijn, dat wil zeggen dgeen seizoensfluctuaties zijn en dat
de ondergrond homogeen van samenstelling is. Derkvedliteit en de waterflows zijn
bovendien gebaseerd op slechts één meetreekdijd.déoor de modelberekeningen
van de waterstromen in de kassen zijn eveneensiamsngedaan, zie ook 3.3. Een
complicerende factor is daarbij dat een belangopeekerheid wordt gevormd door
menselijk gedrag; het gietgedrag van de telerthd@weelheid percolerend water op
specifieke percelen kan aanzienlijk meer of mirgiier. Verder is de kwaliteit en
kwantiteit van het CAD water gebaseerd op sleokitszeer beperkte meetreeks. De
uitkomsten zoals die zijn samengevat in de redi#aal zijn daardoor sterk
onderworpen aan de genoemde onzekerheden.

1+ Duinuitbreiding

De belangrijkste criteria voor dit scenario zijntdestroom van kwel richting sloten en
CAD-systemen. De westelijke sloot krijgt hierdo®&%4 meer grondwater als instroom
tegen de hele polder +10%. De toestroom richtinGAB-systemen blijfit nagenoeg
gelijk (+19%).

2mlb Basisscenario met teeltmix en individuele heateropvang
In dit scenario neemt het oppervlak aan kasseaaf4b,9 ha.

De hoeveelheid regenwater dat richting het oppkisleater gaat, neemt in dit scenario
af met ca. 80.000 m3/jaar (-30%). Ook de hoeveglkail die via het CAD-systeem
geloosd wordt, neemt sterk af (-61%). De hoevedlkeiel richting de sloten en de
westelijke sloot neemt met 22 respectievelijk 2% Hieruit kunnen we constateren
dat er een verschuiving van kwelafvoer van het GA®teem naar oppervlaktewater
plaatsvindt.

De vraag naar opperviaktewater voor gietwater leahvgijna. De kostprijs van
gietwater voor grondteelt verdubbelt van € 0,170; €8 naar € 0,30 - € 0,85 pef.e
kostprijs van gietwater voor substraatteelt lighahmerkelijk hoger, maar neemt
minder sterk toe (+30%). De afvoer neemt met eearkioe.
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2slb Basisscenario met 100% substraatteelt en ishgéle hemelwateropvang
In dit scenario wordt het oppervlak aan kassen K4,7

De regenwaterafvoer richting het opperviaktewasdvédert in dit scenario. Aangezien
de aanname is dat bij substraatteelt de onderbmgnailigezet wordt, is de afvoer van
grondwater vanuit het CAD-systeem nul. Is er irhd&lige situatie en bij teeltmix nog
sprake van een kwel onder de grond, bij dit sceriarlat omgekeerd tot een netto-
infiltratie van 38.325 rifjaar. In de sloten neemt de hoeveelheid kwel sterkeen
verdubbeling in alle sloten en in de westelijkeosizelfs een verdriedubbeling. Dit is te
verklaren doordat de drainage onder de kassen Wegvdaar dus een hogere
grondwaterstand zal optreden.

In dit scenario is er ook geen behoefte meer aper@faktewater als bron voor het
gietwater en wordt er ook geen grondwater meewafge. De kosten voor gietwater
nemen licht toe (+10%). De hoeveelheid afvalwatdting de spuisloot krimpt zeer
sterk van ruim 200.000 jar in de huidige situatie naar ruim 8.008jaar in dit
scenario.

2xCch Basisscenario met collectieve hemelwaterapeanCAD-gietwatervoorziening
Het oppervlak kassen neemt in dit scenario toer deo verminderd ruimtebeslag voor
hemelwateropvang. Maximaal 55% van het drainagewate hergebruikt worden. Het
gebruik van CAD-water als primaire bron leidt tehesverminderde vraag naar
hemelwater voor dit doeleinde en dus een grotaiadmp het opperviaktewater. Dit
verlaagt de EC en concentratie van Cl van het ofgdé¢ewater, wat gunstig is voor de
waterkwaliteit. De kostprijs voor gietwater is nageg gelijk aan de huidige situatie.

Indien overgeschakeld wordt op substraatteelt waltdtdrainagewater gerecycled,
aangezien er geen grondwater meer in het drainsigesy terecht komt. De afvoer naar
de AWZI is nu theoretisch nul, uitgaande van dengumvan afvoer van een zoute
reststroom op zee en onder aanname van minimaléiggubstraatteelt. De kwaliteit
van het oppervlaktewater in de polder voor hetwagtr is niet relevant bij substraat.

2xCc Basisscenario met col. CAD-gietwatervoorzigrn geen hemelwateropvang

Nu stroomt al het regenwater van de kassen riclmigpperviaktewater, wat leidt tot
een grote toename van deze stroom: 40% meer damdige situatie en een
verdubbeling ten opzichte van het basisscenaring@zien 76% van het drainagewater
hergebruikt kan worden, stroomt er 76% minder: B8 dt/jaar. De kostprijs van het
gietwater is enkele centen tot dubbeltjes duurdenp. Het risico om tegen juridische
grenzen aan te lopen is bij deze optie groot.

Bij substraatteelt kan al het water hergebruiktdeor. De kosten voor gietwater zijn
ongeveer gelijk aan het basisscenario met subistedtat

2mWIb Basisscenario met alt. col. waterketenslgién ind. hemelwateropslag in
bassins

De hoeveelheid regenwater die geloosd wordt ophetrviaktewater is gelijk aan het
basisscenario. 32% van het drainagewater kan hengetvorden. De kostprijs van
gietwater is 1,5 keer zo duur voor de teeltmix. Vde substraattelers geldt een lichte
afname ten opzichte van het basisscenario.

2mWCk Idem, maar met ind. hemelwateropslag in kelde
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Door toepassing van kelders is het oppervlak kassgenomen met 1,7 ha t.o.v.
2mWIb. De kosten van het gietwater zijn echter agizienlijk hoger. De ondergrens
van de kostprijs verdubbelt bijna. De bovengrendwgbelt ruim. De kostprijs komt
daarmee op € 0,78 - € 2,86 voor teeltmix en € 184,76 per m3 voor substraatteelt.

2sWCb Basisscenario met alt. waterketensluitinganhemelwateropslag in bassins
De lozing van het hemelwater op het opperviaktemiatgelijk aan het basisscenario
met 100% substraatteelt, aangezien de omvang vhardelwaterberging en de vraag
naar hemelwater gelijk is. Het oppervilak aan gdane ideze variant gelijk aan het
basisscenario.

2sWCk Basisscenario met alt. waterketensluitingagnhemelwateropslag in kelders
Dit scenario is uiteraard vergelijkbaar met 2s\Wagheen punt na. De kostprijs van
gietwater is wel de hoogste van de scenario’s nigb€ — 5,95 per m3.

2xBx Piekbergingsopties

De optie voor berging in kelders betekent dat lea rijgemaakt kan worden ten
opzichte van het basisscenario (50% open water,Ksdders), zodat het glasopperviak
47,9 ha wordt. Er is wel 1,9 miljoen euro nodig deze optie te realiseren. Een 100%
berging in open water vraagt nog eens 1,75 ha,extrtbten koste gaat van
glastuinbouw en komt op € 6 miljoen. Piekberginglepparkeerplaats net buiten de
polder betekent uiteraard geen ruimtevraag voddyegigging in de polder en dus net zo
veel glasoppervlak als bij de keldervariant.

3X Variaties in de westelijke sloot

De gevolgen voor de grondwaterstanden zijn al loégorin H4. Alleen in de opties
3m5 en 3mD stijgt de instroom van kwel richtingveegerketen licht. Bij de andere
opties wordt de hoeveelheid kwel naar het CAD-gystaul. Het verlagen van de
waterstand in de westelijke sloot betekent eenaimenvan de berging in deze sloot
doordat de peilfluctuatie groter kan worden. Irvdgant 3m-42 kan zoveel water
geborgen worden in deze sloot dat de aanvullenderlexging in het open water niet
meer nodig is. Indien de sloot versmald wordt tatéer levert dit langs deze strook 1
ha voor de glastuinbouw op, die echter wel gevondeat worden in een ander stuk in
de polder. Bij peilverlaging van de westelijke glaocombinatie met versmalling
betekent dit 1 ha ruimtewinst naast de sloot, rdeawaterplas blijft 1,8 ha groot.
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6.1

6.1.1

6.1.2

6.1.3

Discussie

In dit hoofdstuk worden de resultaten van de arealymschouwd aan de hand van drie
verschillende invalshoeken, te weten:

1. Wisselwerking tussen bedrijfsvoering en watersystee

2. Geschiktheid van scenario’s gezien vanuit bedogsing

3. Geschiktheid van scenario’s gezien vanuit wateithele

Wisselwerking tussen bedrijfsvoering en watersystee

Hemelwater- en piekberging

De wijze waarop de piekberging gerealiseerd woegfthinvioed op het
watersysteembeheer en de bedrijfsvoering. Voonzet van kelders en bassins voor

het opvangen van piekbuien is de timing van ineérgrijk. Dit vereist afspraken
tussen tuinders en waterschap. De juridische vnaagerging te realiseren op (te
verkrijgen) publiek of privaat terrein blijft buiebeschouwing, eveneens als de hiermee
samenhangende vraag over de verdeling van de kesteat beheer.

De piekberging dient echter binnen 48 uur weer likbaar te zijn voor een volgende
piekbui, waardoor het water niet als gietwater Wanden ingezet. De nabijheid van de
kust en de daarmee samenhangende zoutdepositet kadulek geeft beperkingen in
het hergebruik op de bedrijven zelf en zal leid#mteer spuien van het water.

CAD-systeem en oppervlaktewaterbeheer

Veranderingen in het oppervlaktewaterpeil leidest alleen tot veranderingen in de
kwel- en infiltratiehoeveelheden naar de slotenmoa& tot veranderingen in de
drainagehoeveelheden naar het CAD-systeem. Dodngtetlen van een nieuw
(overwegend lager) peil in het basisscenario sttdegelijkertijd minder water vanuit
de sloten naar het grondwater en minder water vaetigrondwater in het CAD-
systeem. Door het verder verlagen van het peikiwestelijke sloot naar het
boezempeil, zal de westelijke sloot meer kwelwaf@rangen en zal het
drainagesysteem juist minder kwelwater drainererore westelijke sloot af te sluiten
met een kleilaag kan de drainage van deze slatt gégeduceerd worden, waardoor
het drainagesysteem juist meer kwelwater zal opsang

Overgang op 100% substraatteelt gaat waarschigpdipaard met het uitschakelen van
het drainagesysteem. Er zal dan meer kwelwatetrtmesn naar de sloten. Afsluiten
van de westelijke sloot (al of niet in combinatietrimstellen van boezempeil) bij een
afgesloten drainagesysteem leidt tot hoge grondstatalen in het westelijke gedeelte
van de polder. In dat geval kan het uitgeschakatdmagesysteem gebruikt worden om
mogelijke grondwateroverlast te voorkomen.

Wisselwerking bedrijfsvoering en waterkwaliteit

In de aparte notitie van Voogt en Ruijs, 2007 fijage E ) worden enkele
kennisvragen van Delfland rondom “Waalblok” beardveb Het effect van de
bedrijfsvoering op de giet- en oppervlaktewaterkisdlhangt sterk samen met de
mogelijke scenario’s uit deze studie. Daarom worelem aantal aspecten nader belicht.
Onder het begrip opperviaktewaterkwaliteit wordirhierstaan de concentraties aan N,
P en gewasbeschermingsmiddelen.
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NB. Het oppervlaktewater moet in de situatie vampaoieler Waalblok worden
onderscheiden in twee aparte gebieden. Het bemefizijds het water in de
poldersloten en anderzijds het water in de spuislan de NW kant van de polder,
waarop het CAD-water in de huidige situatie op gstbwordt. In de toekomst zal de
lozing plaatsvinden op het riool.

Grondteelten

Door de volledige aansluiting op het CAD-systeemfheée bedrijfsvoering t.a.v
watergift en bemesting geen effect op de oppemiaitterkwaliteit in de polder. Uit de
analyse van TNO t.a.v. het grondwater blijkt daibenet gebied een overheersende
kweldruk is op het grondwater. Dit grondwater lé\derarmee een forse bijdrage aan de
totale CAD-opbrengst. Daardoor is de kans op wgomijen daarmee op diffuse lozing
op het oppervlaktewater in de polder in grote hjigering. Wel hangt de belasting van
het boezemwater in de spuisloot uiteraard sterlesamet de hoeveelheid en vracht van
nutriénten in het CAD. In de situatie na herstreatting zal het CAD-systeem echter
niet meer (direct) lozen op oppervlaktewater, waardieze belasting wordt
voorkomen. Om in zijn algemeenheid emissies vatmiibedrijven te verminderen zijn
verbeteringen in de watergeefstrategie en bemestikgr aan te bevelen. (Bijlage E
(Voogt en Ruijs, 2007)). Echter vermindering vanaggergift zal wel tot verhoging

van de concentraties stoffen in het CAD-water kurle&len

Het effect van het gebruik van hemelwater of geaawvater is lastiger in te schatten.
Voor die teelten waar een hoog nutriéntennivealeibodem noodzakelijk is (sla,
radijs) zal de lage EC van hemelwater gecompenseerdien door meer meststoffen,
waardoor via uitspoeling juist meer N in het drgeaater zal ontstaan. Bij meer
zoutgevoelige teelten (amaryllis, chrysant) zal eemer gebruik van hemelwater dan
nu het geval is wel tot verbetering in de teeleen hogere waterefficiency leiden.

De scenario’s waarbij hergebruik van gezuiverd Gidder wordt toegepast zal de
invloed op de waterkwaliteit maximaal zijn, zowel.v. de nutriénten als pesticiden.
Hierbij zullen de eerder genoemde gewassen waanagnEC gewenst is, als
basisvoorziening opperviaktewater met een basitoEgassen, wat leidt tot een lagere
belasting van het milieu.

Door de wijzigingen in het waterpeil in de poldeilen hier en daar percelen ontstaan
met een hogere drooglegging. Aanpassing van heanivan onderbemalen zou dan
een oplossing kunnen zijn om de kans op wegzijggngerminderen

Bij de grondteelten is uitgegaan van de huidigeiddeaide praktijk. Deze heeft een
aantal on-duurzame aspecten. Verbeteringen zijrehijiogvaardoor de hoeveelheid
percolaat en dus CAD-water kan afnemen (notitiegf@m Ruijs, 2007, Bijlage E).

Substraatteelt

In principe wordt bij substraatteelten niet geladschter in de praktijk komt spui toch
vaak voor. Uit een rapport van het RIZA (Volker-Weomet al, 2004) blijkt dat dit
met name bij bloementeelt (roos) voorkomt en bigdeetenteelt nauwelijks. Spui
vanwege overschrijding van de Na norm is daarbésta niet de reden, zo blijkt uit
genoemd rapport.

Bij spui wordt geloosd op het CAD-systeem. Dit lket® net als bij grondteelt een
belasting van het boezemwater in de spuisloot. \égiewde onzekerheid van frequentie
en hoeveelheid spuiwater zijn alle scenario’s wplebogebruik van gezuiverd CAD-
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6.1.4

6.1.5

water wordt toegepast aan te bevelen. Het al ¢fgeleruik van hemelwater en vormen
van opslag zijn voor dit aspect van ondergesctheldry, omdat het gezuiverde water
minimaal van hemelwaterkwaliteit is. Wel moet inaerwegingen betrokken worden
dat door de nabijheid van de kust en de daarmeerdaangende periodieke
zouttdepositie er vaker gespuid moet worden vanwegeschrijding van de Na norm.
De scenario’s waarbij primair gezuiverd CAD-waterdt gebruikt zouden dan in het
voordeel kunnen zijn, aangezien door de inzet vagekeerde osmose de Na en Cl
concentratie van het gietwater lager is. Om dechdlfen tussen deze twee
benaderingen in beeld te krijgen is echter eennesgtadie nodig.

De omvang van de hemelwateropslag heeft directigexmr de opperviakte-
waterkwaliteit van de poldersloten. Bij de scenangaarbij de gietwaterbehoefte
primair met hemelwater voldaan wordt, leidt ditéein vermindering van de
hoeveelheid regenwater in het opperviaktewaterdd@ wordt de invlioed van zoute
kwel op de waterkwaliteit relatief groter.

Effecten bedrijfsvoering op spuien van water ristopperviaktewater

Bij substraatteelten is nu uitgegaan van 0-spuilezing van drainwater. De vraag is
hoe realistisch dit is, gezien de ervaringen ipidktijk en ook het RIZA rapport.
Spuien heeft meestal teeltkundige achtergrondearbija- al of niet reéle - problemen
met de gewasgroei de drijfveer zijn. Dit is neettodelleren en is daarom buiten
beschouwing gebleven. Niet uitgesloten moet wourtidrbij de scenario’s met
waterketensluiting, telers minder geremd zijn orageien. Naast drainagewater zijn er
nog enkele overige afvalwaterstromen. Bij grondéseis dit bijvoorbeeld spoelwater
van product (radijs, amaryllisbollen), bij substtaalt en grondteelt ook
filterspoelwater.

Feit is wel dat in geval van spui, de lozing vahspiiwater plaatsvindt op het CAD
systeem en geen vervuiling van het opperviaktewatée polder optreedt. In de
scenario’s waar geen of gedeeltelijk CAD hergebpléatsvindt, vindt er lozing plaats
op het opperviaktewater in de spuisloot (huidighef riool (toekomstig).

Beschikbaarheid en kwaliteit gietwater voor detteel

In de scenariostudies is gebruik gemaakt van eenaal jaar. Daarbij is — voor die
scenario’s waar dit relevant is — voldoende hemigiaeschikbaar. Als een extra
exercitie zijn de waterstromen ook berekend indreng jaar. De
hemelwatervoorziening is dan uiteraard verre vddognde en er is dan veel
suppletiewater nodig. In het basiscenario met 180Bstraat (2slb) is er vanuit gegaan
dat er aanvullend omgekeerde osmose water op dédunele bedrijven gebruikt

wordt. Dit is in de kostprijs verrekend. De ontwalikgen ten aanzien van brijnlozing
zijn buiten beschouwing gelaten. Bij dit scenari@etrekening gehouden worden met
een aanzienlijke kostenstijging als de huidige bddgingen niet meer mogelijk zijn.
Voor grondteelten in het basiscenario is er vageifaan dat er ook in droge jaren altijd
voldoende oppervlaktewater aanwezig zal zijn.

Voor de scenario’s waarbij gezuiverd CAD- of oppaktewater wordt gesuppleerd, is
er vanuit gegaan dat er altijd voldoende watdpisis echter de vraag. Indien het juist
is dat bij 100% substraatteelt er geen onderbemabmwezig is, is de productie aan
CAD water gering en is veel oppervlaktewater no@ifjer in een droog jaar voldoende
oppervlaktewater aanwezig is, is ook afhankelijik da situatie bij het innamepunt, met
name in de scenario’s met de westelijke sloot gzbmpeil.
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6.2

6.2.1

6.2.2

6.2.3

De kwaliteit van het opperviaktewater is evenearsanzekere factor. In de scenario’s
dat de polder een opmaalpolder blijft, is men alfledijk van de ontwikkelingen buiten
het gebied en de effecten die dit kan hebben dpvaditeit en de hoeveelheid van het
in te laten water.

Geschiktheid van scenario’s gezien vanuit bedrijffssering

Leveringszekerheid

Ten opzichte van de huidige situatie, waarbij vaonelijk grondteelt wordt bedreven
en de bedrijven voornamelijk opperviaktewater gidemy, zijn er in alle scenario’s
enige risico’s ten aanzien van de levering vanngigdr. De scenario’s met een eigen
voorziening, zoals een bassin, scoren wat dit fietnerzijds gunstig doordat een teler
niet afhankelijk is van collectieve voorzieningémderzijds kan juist een collectief
systeem vanwege de bufferende werking piekvragtar ban. Bovendien zijn er betere
garanties mogelijk door het snel inzetten van hgtkoorzieningen waarmee de
risico’s juist worden verkleind.

Daarnaast wordt opgemerkt dat grondtelers, doogdilatuik van ongezuiverd
oppervlaktewater in combinatie met het feit datwgiter van buiten het gebied
afkomstig is, afhankelijk zijn van ontwikkelingeniten het gebied.

Het CAD-watergebruik binnen het 4B-concept is afkomstig uit een groter gebied
dan Waalblok en dus zullen ontwikkelingen buitenaiidbok (bijvoorbeeld
omschakeling naar substraatteelt) een effect hetpeie beschikbare hoeveelheid
CAD-water. Overigens zal CAD-water makkelijk vergam kunnen worden door
oppervlaktewater, vanwege de robuuste zuivering.

Gietwaterkwaliteit

Voor de grondteelten, met name de radijsteelteibuddige situatie voldoende en in de
ogen van de telers zelfs te verkiezen, vanwegalé van noodzakelijke EC waarde.
Voor andere teelten (chrysant, amaryllis) is deligel waterkwaliteit onvoldoende en
zijn alle scenario’s met hemelwater, dan wel gead\CAD- of opperviaktewater een
verbetering. Voor de substraatteelten is van bedtatdpet water geschikt moet zijn
voor primair hergebruik (dat wil zeggen recircuwdatip het bedrijf zelf). De scenario’s
waarbij gezuiverd CAD- of oppervlaktewater wordégepast scoren wat dit betreft
goed. Bij de scenario’s waarbij primair hemelwaterdt ingezet is de verwachting dat
er vanwege de zoutdepositie op het kasdek vakénsplig is. Voor de bedrijfsvoering
betekent dit een verhoging van de kosten (hogegrvest mestverbruik).

Netto glasopperviak

De scenario’s waarbij bovengrondse opslag van heatef moet worden toegepast
geven verlies aan bebouwbaar oppervlak. De scénanit kelders of geringe of geen
hemelwateropslag scoren daarom beter. Ten oparentdet basisscenario, waarbij
gerekend is met resp. 500 en 15G0omslag voor grond- en substraatteelt, bedraagt de
winst tot 3 ha voor de scenario’s zonder hemelwatdag of met een kelder. Hoe dit
voor individuele bedrijven uitpakt valt moeilijk #=ggen. Bij individuele bassins zal
uiteraard het noodzakelijke oppervlak voor eenibaafglaan van de bebouwbare
oppervlakte per bedrijf. Dit zal voor de perceleetgrondteelt met een kleiner
noodzakelijke voorziening uiteraard ook minder ketgs hebben dan voor de
substraatbedrijven. Bij collectieve bovengrondserzigningen zal het betekenen dat er
in het geheel minder uitgeefbaar oppervlak zal zijn
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6.2.4

Kosten

In de keuze van de inrichtingsvarianten is gekozmr de extreme situatie dat 100%
van het gebied in gebruik is voor substraatteeltlit scenario is het uitgangspunt
gehanteerd dat het grondwater niet hoeft te woggeinaineerd, omdat dit voor
substraatteelten minder kritisch is. Dit blijkt emzer sterk effect te hebben op het
debiet CAD-water. Benadrukt wordt dat bij aanwegighvan slechts 1 grondteelt de
gehanteerde aanname van peilverhoging niet meeelijkoig. Aangezien de inrichting
met 100% substraatteelt niet of zeer moeilijk opgdlkan worden aan de tuinders die
zich willen vestigen, is dit dus een variant dielepraktijk niet voor zal komen.

De gehanteerde afschrijvingstermijnen van 10 jaar de collectieve voorziening zijn
korter dan de technische levensduur, maar wekgdiigelfs langer dan de
afschrijvingstermijnen die glastuinbouwers hante¢énde studie Kelders onder
Kassen is in overleg met Delfland en gemeente teslum voor dergelijke
investeringen (rioleringswerken, bergbezinkbassipsn waterberging) een
afschrijvingstermijn te hanteren van minimaal 38 ja Een glastuinbouwgebied heeft
een planduur van ongeveer 15 jaar en derhalvedeza studie een langere
afschrijvingstermijn niet toegepast, omdat onbekisraf bij een volgende herinrichting
de bestaande infrastructuur van kelders, leidirgenuivering weer kan worden
gebruikt. Door deze benadering zullen kapitaalisire varianten duurder uitvallen
dan varianten met een lage investering en hogeiatitlast. Dit is met name bij de
keuze van opslag in kelders of bassins aan de orde.

Tegenover deze aanpak kan worden gezet dat dagelsarievensduur meestal langer
is dan 15 jaar is en bovendien wordt de kelderetmgwd dat deze bij verandering van
kas of kavel gewoon als nieuwe teelt- of werkvlken worden gebruikt voor het
nieuwe glastuinbouwbedrijf. Hierbij zullen dan veslnpassingskosten gemaakt
worden. Daarnaast kent de waterberging in Waalbéokbeperkt opperviak (ca. 3.000
m?) en kan makkelijk worden ingepast. De open wateibg ligt wat dit betreft meer

in de weg, die is na 10 jaar moeilijk te verwijdere

De berekende CAD debieten hebben een groot effededinanciéle analyse van de
gietwaterprijs. Voor het scenario huidig zijn delsbieten gebaseerd op slechts 2
meetweken in het bestaande stelsel (uitgevoer@0id Boor Aqua-Terra Nova), terwijl
voor de basisvariant dit is gebaseerd op de mod{bringen van WUR voor het
bedrijfsafvalwater en de grondwaterberekeningend@® voor het aandeel kwel. Het
WUR-model is gebaseerd op een gemiddelde bedrijvs#uatie in de aanwezige
teelten. De ervaring leert echter dat individuelers hier sterk vanaf kunnen wijken
om vele redenen. Daarnaast is weliswaar de verkavid bepalen, maar niet de
soorten gewassen en of dit substraat of grondietit.

Een uitgebreide toelichting en de berekening vakod#prijs van gietwater is
opgenomen in bijlage F.

Kostprijs van gietwater per m* bij 100% substraat

Voor de scenario’s met 100 % substraatteelt kdigkkostprijs van gietwater niet veel
uiteen te lopen, met uitzondering van de variaritprienair hemelwater en opslag in
een kelder (2sWck), die erg duur blijkt uit te pakkHet scenario met primair
gezuiverd CAD water, met aanvullend hemelwaterG (g valt iets gunstiger uit, in
vergelijking met de overige scenario’s in deze gatie. Dit is met name bij de hoogste
schatting het geval.
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6.3

Kostprijs van gietwater per m> bij teeltmix

Vergelijking van de kostprijs van het water in dgignten met de teeltmix is
gecompliceerder, omdat telkens de vergelijking agadaan moet worden voor de
grondteelten en substraatteelten.

Opgemerkt wordt dat er overlap is in de bandbreeaitede berekende kostprijzen. Dit
betekent dat de verschillen niet significant zijndeis met enige voorzichtigheid
moeten worden geinterpreteerd.

Voor de grondteelten pakken de varianten met (lg@byuik van primair CAD-water
(2mCch en 2mCc) gunstiger uit dan die waarbij piirhamelwater wordt toegepast
(2mWIb, 2mWIk). Dit geldt in beide gevallen voor ldagste schatting van de kostprijs
per n, maar vooral voor de hoogste schatting, die aafigieluurder uitvalt. Met
name de variant met opslag in een kelder (2sWQkvar uit. Bij de eerste groep lijkt
de variant met een (geringe) hemelwateropslag unegtgyst (2mCch).

Voor de substraatteelten komt in dit geval de vanaet primair hemelwater en
aanvullend gezuiverd CAD-water, met opslag in imtirele bassins (2mWIb) er het
meest gunstig uit, zowel met de laagste als ho@gstatting. De varianten met primair
gezuiverd CAD verschillen overigens niet zo vedtastprijs. De variant met primair
hemelwater en opslag in een kelder komt er ookwégr zeer ongunstig uit (2sWCK).

Geschiktheid van scenario’s gezien vanuit waterbatd

Afvoer naar de RWZI

Het overstappen op substraatteelt betekent ddivderaszan CAD-water naar de RWZI
volledig gestopt of zeer aanzienlijk gereduceerddivdde 2xCcx-varianten betekenen
minder afvoer naar de RWZI dan de Kasza-variariderhoeveelheid afvalwater naar

de AWZI is een goede indicator voor de vermederogtgiekosten (0.a.pompenergie)
in de riolering en AWZI.

Lozing van hemelwater op het opperviaktewater

Bij de 2xCcx-varianten wordt er duidelijk meer héweter geloosd op het
oppervlaktewater, aangezien het gerecyclede CARvel primaire bron voor het
gietwater is. In deze studie is de lozing van heratdr vanuit waterkwaliteitsoogpunt
positief gesteld, dus scoort de waterkwaliteiten2kCCx-varianten beter dan de
hemelwater-varianten.

Op de beschikbaarheid van piekberging heeft heft milet opslaan van neerslag ten
behoeve van gietwater slechts een geringe invioed.

Omgaan met piekbuien

Voor het afvoeren van het oppervlaktewater is éaotisreedte van 5 meter in de
westelijke sloot voldoende. De mogelijke verbrediag de watergang tot 10 meter is
dan ook ingegeven vanuit een bergingsopgave. Argpes berging zijn aanvullende
oppervlaktewaterberging in het gebied, en berginglaatse van de parkeerplaats, en
onder of bovengronds nabij de kassen.

Uit de analyses blijkt dat al deze vormen van ey @ffectief zijn. Bij het zoeken naar
de juiste combinatie van bergingstypen blijft déugtie van waterstanden centraal
staan, maar kunnen ook andere overwegingen (passembvatief beleid,
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proeftuinfunctie) een rol spelen. De realisatie gtdrtype doelen zal daarbij worden
afgewogen tegen de uiteindelijke kosten.

Het meest waarschijnlijke toekomstscenario metoganbinatie van berging van 50%
in het open water en 50% (innovatief) in keldesxffectief tegen wateroverlast. Over
de invloed van de situering van de berging binretrgiebied kan op basis van de
analyses geen uitsluitsel worden gegeven anderdatdsovengrondse berging op het
parkeerterrein, gezien de hydrologisch ongunstigle minder effectief zal zijn.

Over het toepassen van ondergrondse berging kawoiwign opgemerkt dat het
operationeel beheer van die berging (wanneer vul@nneer lozen?) een
onlosmakelijk onderdeel vormt van het concept. 8fetere woorden: de effectiviteit
van de berging hangt sterk af van dit beheer. Op@wberging beheert ‘zichzelf’ of
wordt in het beheer van het grote watersysteem emeggen (via het peilbeheer in de
polder). Overigens is het beheer van piekbergirdgokassen betrekkelijk eenvoudig
vast te stellen en te implementeren in de vormesangeautomatiseerd systeem. De
techniek daarvoor is beschikbaar en de beslisregeleenvoudig omdat de in- en
uitlaatmomenten slechts afhankelijk zijn van deerstand in de polder.

Samenvattend kan worden opgemerkt dat de pieklgebjimen het basisscenario te
realiseren zal zijn. Bij de detaillering (locatiel#ters, etc.) zullen concrete
inpassingsmogelijkheden bij individuele tuindersatgavend zijn.

Indien het peil in de westelijke sloot verlaagd kesrden tot -0,42 m NAP en een
peilfluctuatie van 67 cm mogelijk is, kan hier esamzienlijk deel van de open
waterberging gerealiseerd worden, waardoor er euiimtle polder voor meer
glastuinbouw of andere functies gecreéerd kan worde

Kwelinvloed op de opperviaktewaterkwaliteit

Zowel uit het veldwerk als uit de modelstudie Hilijlat de westelijke waterloop het
grondwater draineert en de oostelijke waterlopétireren. De drainageafvoer vanuit
de kassen (CAD-water) is veel groter dan de kwat da waterlopen. Van deze kwel
stroomt 50% naar de westelijke waterloop. Het nelijkg deel van Waalblok bezit de
grootste drainageafvoer. Bij een overgang van gealidnaar substraatteelt neemt de
hoeveelheid kwel naar de sloten toe. Er is dan hrgeen kwelafvoer uit het
watersysteem via het CAD-netwerk zoals bij gronitlt®e grootste toename van kwel
(factor 10) ontstaat in het scenario waarin hezbo®eil wordt ingesteld zonder dat de
slootbodem wordt afgedicht.

Wat deze kweltoename betekent voor de kwaliteithetropperviaktewater is door de
onzekerheid over de grootte van de hoeveelheidtinkter en over de waterkwaliteit
niet goed vast te stellen. Wel is de verwachtingheeffect beperkt zal zijn om de
volgende redenen.

Zoals eerder opgemerkt, is de doorspoeling vaopetrviaktewater een dominante
factor. Schattingen geven aan dat er meer dan #eemn? per jaar wordt opgemalen.
Deze stroom is groot ten opzichte van de huidigel&inoom van enkele tienduizenden
m? per jaar, en ook nog steeds groot in de situatiel®0% substraat. In het scenario
met boezempeil zonder afdichting kan de hoeveekwsal echter oplopen tot
misschien wel een kwart (ca. 300.00djaar) van de totale hoeveelheid
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oppervlaktewater. Als de concentraties in het kvaddvduidelijk hoger zijn dan van
het inlaatwater, zal de kwel een negatief effebblea.

Uit het veldwerk is gebleken dat het ondiepe graatéwgeen uitgesproken hoge
chloridegehalten (max. ca. 300 mg/Cl) of hoge E@ndan (max. ca. 2200 uS/m)
bevat. Dit blijkt zowel uit de monsters vlak onderbodem van de waterlopen als uit
het ondiepe grondwater in de polder. Wel hebbegrdedwatermonsters uit de
peilbuizen een (ca. twee keer) hogere concentidéitaantal metingen waar dit op is
gebaseerd, is echter zeer klein. De meetperiodeeisbeperkt en in droge periodes kan
de situatie anders zijn.

Met andere woorden, in alle scenario’s is het aalrideel in de waterbalans van het
oppervlaktewater gering en zal de negatieve invigethg zijn. Alleen in het scenario
met boezempeil zonder afdichting zal het aandeebedang zijn, maar wijst het
vermoedelijk geringe verschil tussen de waterkeidit van inlaat en kwel er op dat
ook in die situatie het effect van kwel in iedevaeniet groot zal zijn.

Vooral in het scenario met boezempeil is het des mrdzaam om de slootbodem af te
dichten. In het hier doorgerekende scenario idatgtsodem alleen afgedicht waar de
sloot grenst aan de duinrand, maar als boezempeiltwngesteld is het aan te bevelen
om de gehele sloot af te dichten vanaf de zuidplijit van de polder. Overigens is in
de modelberekening de afdichting als volledig wditdrt verondersteld, maar in
werkelijkheid zal er nog een geringe (maar onbekehdeveelheid kwelwater in de
sloot komen.

Veel hangt ook af van het inlaatregime. Het ligpvde hand dat met de nieuwe
verkaveling ook het inlaatregime tegen het lichtwarden gehouden. De vraag is of de
waterkwaliteit via betere doorspoeling kan wordehandhaafd of zelfs kan worden
verbeterd. Inzicht in het effect van doorspoelipgde waterkwaliteit is hiervoor
noodzakelijk. Daarnaast is van belang hoe de ksvalian het doorspoelwater zich
verhoudt tot de waterkwaliteitsnorm (die nog moetden vastgesteld).
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7.1

7.1.1

7.1.2

7.2

Conclusie

In dit hoofdstuk worden de belangrijkste keuzertigteria geidentificeerd bij het
vaststellen van een integraal scenario dat in coatiei met de herstructurering van de
glastuinbouw uitgevoerd kan worden.

Belangrijkste keuzen

Aangezien:
- de verkaveling een duidelijke voorkeursvariant kent
de teeltkeuze door de tuinders wordt gedaan opg basi verwachte opbrengst,
100% substraatteelt een onwaarschijnlijk toekoresiaigo is,
de keuze om de westelijke sloot al of niet op bogxsl te brengen kan worden
geisoleerd (dit is het geval wanneer niet meer nstziedsfluctuatie wordt
toegestaan, en ervan wordt uitgegaan dat, wanrgerkavel ongewenst is,
wandbekleding zal plaatsvinden)
resteren voor de beoordelende partijen, het Hooglesalschap Delfland, de gemeente
Westland, eigenaren van de tuinbouwbedrijven ingoWWaalblok en de provincie
Zuid-Holland, nog een drietal inrichtingsvariantken en twee gietwatergerelateerde
keuzen.

Inrichtinggerelateerde keuzen

De belangrijkste inrichtinggerelateerde keuzen zijn
extra piekberging in open water of ondergronds;
benutting eventuele parkeerplaats voor waterber@ninee)
westelijke sloot op boezempeil

Gietwatergerelateerde keuzen

De belangrijkste keuzen m.b.t. de gietwaterbrodeegietwateropslag zijn:
bron gietwater primair gezuiverd CAD-water of heweser
berging hemelwater voor gietwater in bassins oeogicbnds

Belangrijkste criteria

Niet alle criteria zijn onderscheidend. De belajkgte onderscheidende criteria zijn in
willekeurige volgorde:

mate van hergebruik CAD-water (%)

het totale glasopperviak (ha)

kosten waterberging

gemiddelde kosten gietwater (€ pe)m

Het criterium innovatie (waaronder meervoudig regabruik) is impliciet in deze
criteria opgenomen. Innovatieve oplossingen zijdiirkader immers oplossingen die
goedkoper zijn, meer glasopperviak leveren of damer zijn.

Het criterium duurzaamheid zal vooral voor de pmoié en wellicht ook voor de
gemeente van belang zijn. Het gaat hier met namdeoappervlaktewaterkwaliteit en
de mate van hergebruik CAD-water. Innovatieve voriwven berging, of dit nu
piekberging of gietwaterberging is, moet tot uitkgmen in de aanlegkosten.
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Voor tuinders en gemeente zullen verder het glasofgk en de kosten voor het
gietwater van belang zijn. Overigens zal voor deders ook de leveringszekerheid van

gietwater belangrijk zijn.

Bij de afweging zal natuurlijk naast naar de totadsten gekeken worden naar de
kostenverdeling onder de diverse partijen. Dezéeko®rdeling is onderdeel van het
uiteindelijke besluitvormings- en onderhandelingsgs en valt buiten het kader van dit

rapport.

Score van vier typen scenario’s

In onderstaande tabel staat weergegeven hoe @mtearivoor piekberging en de
primaire bron voor het gietwater scoren op de lugigdste criteria.

gietwater primair uit CAD-water

gietwater primair u it hemelwater

la

oppervilakte glas: 45,75 ha
kosten piekberging: relatief hoog
gemiddelde kosten gietwater:

piekberging in open
water

1,7/m

hergebruik CAD—water: 55-75% -

)

grondteelt € 0,60 tot substraat €| -

lla

hergebruik CAD—water: 32%
oppervlakte glas:

bassins 44,15 — kelder 45,85 ha
kosten piekberging: relatief hoog
gemiddelde kosten gietwater:
grondteelt € 0,87 — 1,82 °m
substraat € 1,47 — 3,04 fm

)

Ib

oppervlakte glas: 49,5 ha
kosten piekberging: relatief laag
gemiddelde kosten gietwater:

1,7/nt

Piekberging in westsloot
op -42 cm

hergebruik CAD—water: 55-75% -

grondteelt € 0,60 tot substraat €| -

*

I1b

hergebruik CAD—water: 32%
oppervlakte glas:

bassins 47,9 — kelder 49,6 ha
kosten piekberging: relatief laag
gemiddelde kosten gietwater:
grondteelt € 0,87 — 1,82 ’m
substraat € 1,47 — 3,04 fm

Ic

oppervilakte glas: 49,5 ha
kosten piekberging: relatief laag
gemiddelde kosten gietwater:

1,7/m

piekberging in kelder

hergebruik CAD—water: 55-75% -

grondteelt € 0,60 tot substraat €| -

llc

hergebruik CAD—water: 32%
oppervlakte glas:

bassins 47,9 — kelder 49,6 ha
kosten piekberging: relatief laag
gemiddelde kosten gietwater:
grondteelt € 0,87 — 1,82 °m
substraat € 1,47 — 3,04 fm

Tabel 7-1: Overzicht van de scores van de variaete@anzien van piekberging en primaire gietwaterb
ingevuld voor de teeltmix na herstructurering. *zBdosten zijn in deze studie niet berekend,
maar een inschatting is dat deze kosten in dezefftlegrootte liggen als de variant met

piekberging in de kelders.
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Toelichting

Hergebruik CAD—water
Bij aanvullend gebruik van hemelwater als gietwaterdt 55 % van het CAD-water
hergebruikt (linkerkolom: la, 1b en Ic). Zonder geit van hemelwater kan 75 % van
het CAD-water hergebruikt worden. Bij volledige strbatteelt (deze optie staat niet in
de tabel) kan 100% van het CAD—water hergebruikten. Als hemelwater wordt
gebruikt als primaire gietwaterbron (rechterkoldla; lIb en lic), is aanvullend water
nodig; in de scenario’s is daarvoor uitgegaan vAD-Gvater. Daarvan kan dan 32%
hergebruikt worden. De varianten waarbij het CAQtevavordt hergebruikt sluiten
beter aan bij het toekomstige beleid van waterlsét@ing in de glastuinbouw
(Beleidskader gesloten waterkringloop glastuinbeaw de provincie en Waterplan
Westland).

Oppervlakte glas
De oppervlakte glas is afhankelijk van de piekb&ggruimte en de
gietwatervoorzieningen. De verschillen tussen deeogakten glas variéren het meest
door de keuze van de piekberging (een verschiByas ha). Open waterberging kost
de meeste ruimte. De opperviakte glas is bij prigabruik van gietwater uit
hemelwater (rechterkolom) kleiner dan bij primagbeuik van gietwater uit CAD-water
(linkerkolom) omdat er ruimte nodig is voor de anVvan individuele bassins (een
verschil van 1,6 ha).

Kosten piekberging
De kosten van de piekberging zijn globaal uitgewgrlbijlage F. Hierin zijn de
grondkosten, de opbrengstderving door de tuindiersanlegkosten en de exploitatie-
en onderhoudskosten opgenomen. In bijlage F zljteeaiet alle hierboven
beschreven scenario’s meegenomen. Separaat vastddizeworden deze kosten meer
gedetailleerd uitgewerkt. Uit de voorlopige kostergixeningen wordt wel duidelijk dat
de grondkosten een belangrijke kostenpost zijnkd®en voor het alternatief met
berging in de westelijke sloot zijn niet berekendleze studie. Voorlopig wordt deze
optie ingeschat als “relatief laag” om aan te ged@indeze optie op dit aspect niet
direct verworpen hoeft te worden.

Kosten gietwater
De kosten van gietwater zijn eveneens uitgewerkijiage F. De bandbreedte in de
kostprijs bij hemelwater is het gevolg van een teogemen keuze in collectieve kelders
of individuele regenwateropvang. Individuele basgiiin goedkoper dan de collectieve
voorziening met kelders. Met een eventuele kostgrdréng door combinatie van
gietwaterkelders en piekbergingskelders is geeaniek) gehouden. De verschillen
tussen grond- en substraatteelt worden met nansenzarakt door gebruikmaking van
goedkoper oppervilaktewater bij grondteelt. Het elgitdussen enerzijds primair CAD-
water (links) en anderzijds primair hemelwater litekis het gevolg van de aanleg van
individuele bassins tegenover de aanleg van edectiele kelder voor de opslag van
het hemelwater. De aanleg van individuele bassimsgt veel opperviakte, waardoor er
minder glasoppervlakte beschikbaar is. De gedenkizmsten op die oppervlakte tellen
mee in de gietwaterkosten. De kosten voor de aaflegle bassins zijn daarentegen
veel lager dan de kosten voor de aanleg van eémnagerkelder. Per saldo kost de
aanleg van een kelder meer dan het extra teeltdpgespbrengt.

Vergelijking
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7.4

Gegeven alle aannames die in deze studie hebbeid ¢t de scores op de vier als
belangrijkste genoemde criteria, lijken optiesfbl@de beste prestaties te leveren
omdat:

bij deze optie het percentage hergebruik van CAenzet hoogste is

(linkerkolom);

het grootste opperviakte aan glas over blijft fil®;

de kosten voor waterberging het laagst zijn (Ib]lkg lic);

de kosten van het gietwater het laagst zijn (lik@&km).

Hoe verder?

Varianten Ib en Ic zijn hiermee niet automatischrgest geschikte variant. In deze
studie is niet onderzocht of de aanpassing vanedgehjke sloot ook daadwerkelijk
mogelijk is. De haalbaarheid van bijvoorbeeld eboezempeil brengen, het afdichten
en het creéren van een substantieel grotere mtilfitie in de westelijke sloot moet
onderzocht worden. Ook zijn de kosten van de bgrgam deze optie niet berekend.

Met de presentatie van de scores van alle scesaote geformuleerde criteria is een
volgende stap gezet in het besluitvormingsproces vervolg van dit proces wordt niet
alleen gestuurd door de in dit rapport gepresetidetiarde’ scores. Er moet
overeenstemming bereikt worden tussen de partijende hier gedane aanname dat de
vier gehanteerde criteria inderdaad de belangeijksh. Tijdens de besluitvorming
kunnen nog andere aspecten een rol gaan speleudelijke criteria zijn in deze

studie waarschijnlijk uitputtend uitgewerkt, maaeoprocesmatige criteria kunnen wij
hier geen uitspraak doen. De financieringsconsefeerdeling tussen partijen,
subsidiemogelijkheden) is, net als draagvlak, lmifpeeld een punt dat hier niet is
meegenomen. Immers, uiteindelijk zal iedere paijtij eigen accenten leggen, maar het
is van groot belang collectief zoveel mogelijk cemstemming te bereiken over de te
kiezen oplossingsrichting.
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A Geprojecteerde situatie polder Waalblok, na recaosé

1 Sla en bloemen
6 ha volle grondteelt

2 Radijs en bloemen
4 ha volle grondteelt

3 Amaryllis
5 ha volle grondteelt

4 Amaryllis
5 ha volle grondteelt

5 Amaryllis
3 ha volle grondteelt

6 Potplanten
5 ha substraat

7 Potplanten
5 ha substraat

8 Potplanten
3,8 ha substraat

9 Paprika
3,8 ha substraat

10 Amaryllis
3,5 ha volle grondteelt

RN

11 Chrysant
3,5 ha volle grondteelt
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Hieronder staat een schematisatie van de kasséndaiagehanteerd is in het model
WATERSTROOM van WUR-glastuinbouw.

Grondwaterpe

Legenda
———» Gemeten / vastgestelde waarden
-------- » Modelberekening
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/\/\B\densatie
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iillozing  Overloog bassin
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— — — » Geschat

Beschrijving

P Neerslag

R Neerslag opgeslagen p L Percolaat

R Bassin overflow L Capillaire aanvoer
I irrigatie Le Wegzijging

Iy Irrigatie hemelwater S Kwel / Inzijging
Is Irrigatie aanvullend C Condensatie

E Evapotranspiratie P lozing proeces water
D Drainage water

Dy Drainage water lozing

D, Drainage water hergebruik
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Het model berekent op dagbasis de gewas en grataiweing (evapotranspiratie).
Parameters hierbij zijn de kastransmissie, het gelbealichting en verduistering,
verwarmingsysteem. Variabelen zijn de dagelijksglisgssom, buitentemperatuur en
het heersende kasklimaat. Voor grondteelten waadtolgens de irrigatie berekend,
uitgaande van een gekozen beregeningstrategienBtas hierbij zijn frequentie en
intensiteit van beregenen en een factor voor gigeld van het gietsysteem. Het
gecumuleerde (dagelijkse) verschil tussen evapspieatie en irrigatie wordt in een
sterk vereenvoudigd bodemmodel gevoerd waarbijnaidijk een
beregeningsoverschot beneden wortelzone wordt epgrel in mm/etmaal. Dit
resultaat kan zowel een positieve flux opleverek, wel percolaat genoemd, of een
negatieve flux, capillaire aanvoer.

Voor substraatteelt is de uitkomst van de transpitagelijk de einduitkomst,
aangezien evaporatie op 0 kan worden gesteld leergebruik van drainwater
plaatsvindt (gesloten teeltsysteem).

Uitgangspunten bij de berekeningen

Voor de kastransmissie is een schatting gemadggande van de bestaande
kasleeftijd, of van nieuwbouw. Assimilatiebelictgien verduistering (korte dag
behandeling) is alleen gerekend bij chrysant. \degeprojecteerde teelten van
chrysant, hippeastrum, radijs, sla en zomerbloamaitgegaan van de voor die teelten
normale plant- en oogsttijden en teeltperiodeneder de gebruikelijke
beregeningsstrategieén en kasklimaat instellinBgmpotplanten is een continue
bezetting aangehouden, met een correctie voonmgimale opperviaktebenutting
(15%). Bij vruchtgroenten is uitgegaan van plantmgveek 1 en einde teelt in week
48. Voor de instraling, buitentemperatuur en toteerslag is uitgegaan van de
metingen van het meteostation van WUR-glastuinbteuMaaldwijk. Hierbij is
gebruik gemaakt van de gemiddelden van 30 jaateEabm een normaal verloop van
de neerslag te krijgen is de totale neerslag vermrékolgens het neerslagpatroon van
2004 (normaal jaar). Als variant is ook gerekend ees droog jaar, hiervoor is 2006
gekozen. Voor het kasklimaat is uitgegaan van ae gle betreffende teelt normale
waarden.

Er is uitgegaan van één bodemtype (humushoudertj kaowvoor 6% organische
stof, 3% lutum), met een drainagediepte van 85mat,onderbemaling op drainage
niveau, waardoor een constant grondwaterpeil gdtaafd wordt onder de kas van 85
cm. Voor ongelijkheid van het systeem is standgarékend met een
variatiecoéfficiént van 12%.
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C Schematisatie grond- en oppervilaktewatermodel

C.1 Schematisatie opperviaktewatersysteem

Het oppervlaktewatersysteem is gemodelleerd in ISdbierbij zijn de watergangen

van het gebied als Channel Flow (1D) elementerseliematiseerd. Deze watergangen
vormen het netwerk voor de water aan- en afvoer erait polder het Waalblok. De
verharde gebieden binnen het Waalblok zijn ondeidein in kassengebied en stedelijk
gebied. Deze onderdelen zijn geschematiseerd atéaRRunoff elementen. Het mee
modelleren van de kassen is van belang aangeZziderpget Waalblok voor een groot
deel uit kassen bestaat. Bij hevige neerslag voieer kassen een snelle
afvoercomponent naar het open water en bepalemia mate het waterbezwaar in de
polder.

De modelgrenzen zijn geplaatst aan de randen Vdermoet Waalblok. Dit aangezien
het om een opmalingspoder gaat en het water irolgams onder vrij verval afstroomt
naar het gebied buiten het Waalblok. Omdat erévijde neerslag toch nog water het
Waalblok binnenkomt via de verbinding met de HeamGeestvaartpolder is hier bij
afvoer en bergingsberekeningen een constante aagewm®delleerd van 0.123 m3/sec.
Dit komt overeen met directe afvoer van een geb#d40 ha waar 28 mm neerslag per
dag valt. Dit laterale debiet van 0.123 m3/sec kowetreen met wat tijdens een eerdere
modelstudie voor polder het Waalblok is gebruikt.

De kunstwerken (duikers, stuwen, gemalen etc)mgegenomen in de schematisatie
van het model. De gegevens voor de afmetingengemsthappen van deze
kunstwerken, alsmede de afmetingen van de wateegazgn ingevoerd op basis van
GIS data vanuit het waterschap Delfland.
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Figuur C-1: Sobek schematisatie opperviaktewattrsys huidig situatie
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Figuur C-2: Ligging en waterpeilen van de watertopede polder zoals deze gesimuleerd zijn in de
scenario’s. Links: scenario 1 (huidige situatiephts: basisscenario. Voor de varianten met een
lager peil in de westelijke sloot is het waterpeitle gehele westelijke sloot gesteld op -0,42 m
NAP (niet afgebeeld).

C.2 Schematisatie grondwatermodel

Het model is gebaseerd op het gekalibreerde mastetlie regio rondom Delft dat
gebruikt wordt voor het onderzoek naar de redwftetopzetting van de
grondwaterwinning van DSM. Dit model is gebasegrdet geohydrologisch
ondergrondmodel van DINO (TNO). Hieruit is een miide gemaakt voor het
onderzoeksgebied. Het model is een quasi drie-ditoeaal model waarin de verticale
grondwaterstroming gemodelleerd is als een lelegdf aanvulling. Het model heeft
de volgende kenmerken:
- Het bevat 24 modellagen
Het beslaat een vierkant gebied tussen de cotedi{f68500E, 445500N) en
(72600E, 449000N). Dit resulteert in een gebied4HD0 m bij 3500 m. Om
problemen aan de randen van het model te voorkasrgebruik gemaakt van een
bufferzone van 500 m. De westgrens bestaat ugjémiddelde Noordzeepeil.
Het model heeft een celgrootte van 25 m bij 25 inldidt tot 204 bij 180
gridcellen.

Bij het doorrekenen van de grondwaterstromingemzijvel een stationaire als
dynamische berekening gemaakt. Uit de vergelijkiauig de waterbalansen bleek dat er
geen significant verschil tussen bestond. De greteraanvulling voor de
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kassengebieden is door WUR Glastuinbouw berekendk loverige gebieden in polder
Waalblok en alle gebieden buiten de polder is gklgemaakt van het model CAPSIM
om de grondwateraanvulling te berekenen.

In alle scenario’s is ervan uitgegaan dat er geamage gebruikt wordt in de kassen
waar substraatteelt plaatsvindt. Dit is gesimulekror de drains ter plaatse uit te
schakelen. De ligging en waterpeilen van de slotete scenario’s zijn afgestemd op
de modellen voor de oppervlaktewaterstroming van|\Bklft Hydraulics.
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D Resultaten grondwatermodellering

D.1 Grondwaterstijghoogtepatronen

Scenario 1

) Scenario 1+
Stijghoogte

Stijghoogte

Figuur D-1: Stijghoogtepatroon van het grondwatede huidige situatie (1) en bij uitbreiding vandignen
richting het westen (1+)
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Scenario 2mXx Scenario 3mD

Stijghoogte Stijghoogte

Scenario 3m-42D

Scenario 3m-42 Stijghoogte

Stijghoogte

Figuur D-2: Stijghoogtepatroon van het groundwatdret basisscenario (2mXx), in het basisscenagb m
afdichting van de westelijke sloot (3mD) en hetifseenario in combinatie met verlaging van

het waterpeil tot boezempeil (3m-42). 3m-42D isdeetnario met zowel boezempeil instelling
als het waterdicht maken van de westelijke sloot.
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Scenario 2sXx Scenario 3sD

Stijghoogte Stijghoogte

Scenario 3s-42D
Scenario 3s-42 Stijghoogte

Stijghoogte

Figuur D-3: stijghoogtepatroon van het grondwatehnet volledig substraatteelt-scenario (2sXx), heve
afdichting van de westelijke sloot (3sD) en in camaie met het instellen van het boezempeil

in de westelijke sloot (3s-42). 3s-42D is een coratie van het waterdicht maken van de
westelijke sloot en het instellen van het boezehgidaar.
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Tabel D-1: Statistische gegevens voor de stijgr@ogtle hele polder.
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Stijghoogte
(m NAP) 1 1+ 2mXx 3m-42 3mD 2SXX 3s-42 3sD
Minimum -0.36 -0.36 -0.36 -0.40 -0.36 -0.36 -0.40 | 0.36
Maximum 0.67 0.67 0.71 0.69 0.71 0.50 0.45 0.72
Gemiddeld 0.20 0.20 0.21 0.04 0.22 0.24 0.03 0.28
St. deviatie 0.20 0.20 0.13 0.24 0.14 0.06 0.20 10.1
D.2 Waterstroming van en naar de sloten
Scenario 1+

Scenario 1

Slootflux (m3/dag)

Slootflux (m3/dag)

Figuur D-4: Grondwaterstroming van en naar de vskiten in de huidige situatie (1) en met een uitlimg
van de duinen richting het westen (1+). Een posgtitux is infiltratie van oppervlaktewater

richting het grondwater (blauw)
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Scenario 2mxx Scenario 3mD

Slootflux (m3/dag) Slootflux (m3/dag)

Scenario 3m-42 Scenario 3m-42D

Slootflux (m3/dag) Slootflux (m3/dag)

Figuur D-5: Grondwaterstroming van en naar de vg&iten in het basisscenario (2mXXx), het basisseenar
met afdichting van de westelijke sloot (3mD) enltesisscenario in combinatie met het
instellen van het boezempeil in de westelijke s(Bat-42). 3m-42D is een combinatie van het
waterdicht maken en het instellen van het boezdrpéde westelijke sloot. Een positieve flux
is infiltratie van oppervliaktewater richting hebgdwater (blauw)
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Scenario 2sXx Scenario 3sD

Slootflux (m3/dag) Slootflux (m3/dag)

Scenario 3s-42 Scenario 3s-42D

Slootflux (m3/dag) Slootflux (m3/dag)

Figuur D-6: Grondwaterstroming van en naar de vgiden in het substraatteeltscenario (2sXx), dit
scenario met afdichting van de westelijke slooD{3sn in combinatie met het instellen van het
boezempeil in de westelijke sloot (3s-42). 3s-42Ben combinatie van het waterdicht maken
en het instellen van het boezempeil in de westehjbot. Een positieve flux is infiltratie van
oppervlaktewater richting het grondwater (blauw)
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Tabel D-2: Statistisch overzicht van debieten vama&ar de sloten. Een negatieve waarde betekent dat
grondwater richting de sloten stroomt. Een positisaarde dat de sloot water infiltreert
richting het grondwater.

Debiet vanuit

waterlopen (m3/d) 1 1+ 2mXx | 3m-42| 3mD 25XX 3s-42| D3s
Minimum 7.2 -7.5 -8.9 -24.7 -8.9 -9.2 -24.4 -9.3
Maximum 18.2 18.1 19.2 27.8 10.1 19.7 27.8 9.5
Som van infiltratie

vanuit de sloten 875.7| 820.5 374.7 434.6 299.1 (195,/382.6 134.0
Som van drainage dogr

de sloten -96.9 | -106.6 -118.0/ -827.9 -57.8 -201,87679 |-102.4
Aantal cellen met

infiltratie 277.0 |273.0 155.0 112.0 153.0 97.0 112.0 77.0
Aantal cellen met

drainage 55.0 | 59.0 82.0 125.0 84.0 140.0 125.0 0160
Gemiddelde infiltratie | 3.2 3.0 2.4 3.9 2.0 2.0 34 1.7
Gemiddelde drainage | -1.8 -1.8 -1.4 -6.6 -0.7 -1.416.1 - -0.6

D.3 Drainagewaterafvoer

Scenario 1 Scenario 1+

Drainageflux (m3/dag) Drainageflux (m3/dag)

Figuur D-7: Drainagewaterafvoer in de huidige ditiél) en bij uitbreiding van de duinen richtingth
westen (1+).
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Scenario 2mXx Scenario 3mD

Drainageflux (m3/dag) Drainageflux (m3/dag)
Scenario 3m-42 Scenario 3m-42D
Drainageflux (m3/dag) Drainageflux (m3/dag)

Figuur D-8: Drainagewaterafvoer in het basisscen@inXx), het basisscenario met afdichting van de
westelijke sloot (3mD), het basisscenario in coratdnmet het instellen van het boezempeil in
de westelijke sloot (3m-42) en een combinatie kier{Bm-42D).
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Scenario’s 2sXx en 3sXx

Drainageflux (m3/dag)

Bijlage D | 9/11

Figuur D-9: Drainagewaterafvoer in het substrafiteenario (2sXx en 3sXx). Bij dit laatste scenasibet
effect van het afdichten van de westelijke slodbEhet instellen van het boezempeil op de
drainagewaterafvoer nul: de figuren zijn dus idsnti

Tabel D-3: drainagewaterafvoer

Drainage door drains (m3/d) | 1 1+ 2mXx 3m-42 3mD  ®sX|3s-42 | 3sD
Maximum 4.5 4.5 3.2 3.2 3.4 2.6 2.6 2.6
Minimum 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Totale hoeveelheid drainage | 1090.3 1096.6  695.5 .8388704.3 | 23.0 20.0 22.7
Aantal cellen met drainage 833.0 831.0 529.0 371®R9.0 |27.0 24.0 27.0
Gemiddelde drainage 1.3 1.3 1.3 1.0 1.3 0.9 0.8 0.8
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D.4 Grondwateraanvulling

Scenario 1 en 1+ Scenario’s xmXx

Grondwateraanvulling (m3/dag) Grondwateraanvulling (m3/dag)

Scenario’s XsXx

Grondwateraanvulling (m3/dag)

Figuur D-10: Grondwateraanvulling vanuit de kassemeerslag voor de huidige situatie (1), basisst@n
(xmXx) en substraatteeltscenario (xsXx). Varianteet maatregelen in de westelijke sloot
hebben geen invloed op de grondwateraanvullingnAene is dat de substraatteelt niet leidt tot
grondwateraanvulling.
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Tabel D-4: De berekende hoeveelheden grondwateutisngvvanuit de glastuinbouw in de verschillende
scenario’s. Omdat het hier gaat over de aanvullangde glastuinbouw zijn de varianten
westelijke sloot afdichten en boezempeil insteli@t van invioed op de resultaten. Er vindt
vanuit de glastuinbouw geen onttrekking plaats rigesgatieve aanvulling).

Grondwateraanvulling

(m3/d) 1 1+ 2mXx | 3m-42 | 3mD 25XX 3s-42 3sD
Minimum 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Maximum 1.0 1.0 11 11 11 1.0 1.0 1.0
Totale aanvulling 605 605 507 507 507 128 128 128
Aantal cellen me

aanvulling 883 883 655 655 655 267 267 267
Gemiddelde aanvulling |0.7 0.7 0.8 0.8 0.8 0.5 0.5 0.5




TNO-rapport | 2007-U-R1090/B Bijlage E | 1/13

E Beantwoording kennisvragen Waalblok

PLANT RESEARCH INTERNATIONAL
WAGENINGE N [N

DoorWim Voogt (Wageningen UR Glastuinbouw) &farc Ruijs (LEI)
WUR Glastuinbouw, Bleiswijk, 2007

E.1 Vraagstelling

In het kader van het ontwikkelen van een raampteom proeftuin in Waalblok zijn
door het Hoogheemraadschap van Delfland de volgerden gesteld.

1) Wat is het effect op de waterkwaliteit van de hygedbedrijfsvoering, en hoe
kan dit verbeterd worden?

2) Welke verbeteringen zijn mogelijk bij vollegrondsite zijn er mogelijkheden
voor het recirculeren van gietwater, anders dametaCAD systeem?

3) Zijn er gesloten kassystemen in het Waalblok deakHee bedrijfseconomisch
interessant zijn voor de tuinders?

4) Wat zijn de verwachte waterkwaliteitsverbeteringgrverschillende
bedrijfsvoeringen?

E.2 Afbakening

Binnen het kader van het korte tijdsbestek en biundgedt de beantwoording van
bovenstaande vragen kwalitatief en in algemeneityevoerd. Behalve over een aantal
algemene parameters zoals teelt, teeltsyteem, dpker en aanwezigheid bassin is er
van de bestaande bedrijven in Waalblok geen sp&eiinformatie bekend over de
actuele bedrijfsvoering. De onderstaande besch@enizijn gedaan op basis van
‘expert - judgement’, met algemene kennis over etdriffsvoering bij teelten. Daarbij
is, voor zover bekend en van toepassing, rekerehguden met plaatselijke
omstandigheden. Het is dus goed mogelijk dat deidhekle telers in het gebied zich
niet overal in zullen herkennen.

De meeste, zo niet alle afvalwaterstromen in hbiegeworden verzameld via het
centrale afvoersysteem. Het CAD systeem zorgt erdabhet drainagewater geen
invioed heeft op de waterkwaliteit in de polderfz€bch wordt hierna een
beschouwing gegeven over de relevante effectenl@dedrijfsvoering op de
hoeveelheid of samenstelling van het drainagewatedat het CAD water uiteindelijk
toch in het boezemwater terecht komt en afgevoerdiwnaar zee. Bovendien zijn er
aspecten die van belang zijn als bij de herinmghtian het gebied bepaalde keuzes
moeten worden gemaakt (riolering, 4B concept, geslwaterketen opties).
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E.3 Effect op waterkwaliteit en verbeteringen

Om de effecten van de bedrijfsvoering op de kwiaign het oppervlaktewater te
evalueren zal in de eerste plaats gekeken moetetewmaar de emissieroutes via het
water (het zgn. waterspoor). Deze zijn voor deiggsiemen grond en substraat in een
aantal opzichten verschillend. Ook zijn er tussalién enkele verschillen aan te
wijzen. In een vereenvoudigde schets zijn de epmnisgtes weergegeven in de figuur in
bijlage B. In het kort zullen hierna de belangfigkemissieroutes worden besproken,
waarbij aangegeven wordt in welke mate ze bijdragede waterkwaliteit en
vervolgens welke verbeteringen in de bedrijffsvagerentueel mogelijk zijn.

E.3.1 Effect op emissieroutes

Drainagewater

Voor zover bekend is er in alle gevallen in Wadltdprake van drainagesystemen met
onderbemaling. Het drainageniveau ligt benedempbleerpeil. Ook is in het gebied
sprake van kwel. Het drainagewater zal daardodeimeeste gevallen een mix zijn van
opwellend grondwater - afkomstig van kwel en innigg— en percolaat uit het
bodemprofiel in de kas.

Het drainagewater zelf wordt via een CAD Systeesamtf@al Afvoersysteem
Drainagewater verzameld en afgevoerd en heeft dagé&n invioed op de
samenstelling van het oppervlaktewater in het gelBehalve voor die bedrijven die
hergebruik van drainagewater toepassen (waarsghlpetreft dit slechts enkelen, info
ontbreekt) wordt al het drainagewater van het [feigevoerd naar het CAD systeem.

Percolaat en capillaire aanvoer

Door verdamping vanuit de bodem en wateropname gam@i en gewasverdamping
droogt het bodemprofiel voortdurend uit (evapotpamagie). Ter aanvulling wordt
geirrigeerd, via beregening, of via druppelbeviwgiindien meer wordt geirrigeerd dan
de evapotranspiratie is er sprake van een bereggmiarschot. Voor een gedeelte kan
dit worden gebufferd door het bodemprofiel. Indezrover lange periodes sprake is van
een positief beregeningsoverschot, overschrijdvbeltgehalte de zuigkracht van de
bodem en zal er netto een neerwaartse waterstratstaan. Dit wordt aangeduid met
de term percolaat. Een tegenovergestelde watenstoodstaat indien er over langere
perioden sprake is van een negatief beregeningsthatr De zuigkracht van de bodem
neemt dan zodanig toe dat er een opwaartse waiergintstaat: capillaire aanvoer.

In de praktijk zullen percolerende en capillair@sting elkaar gedurende de teelt
afwisselen. Tussen gietbeurten in zal na verloapti@ capillaire stroming ontstaan.
Tijdens een gietbeurt zal er door de forse inteitsdirect een verticale verplaatsing van
het water zijn. Door de bufferende werking vanreddtief grote bodemvolume zal deze
fluctuatie vooral de bovenste 30 cm betreffen. @indeet bodemprofiel is sprake van
een meer constante waterflux als resultante ongel tijd.

Beregening vindt niet elke dag plaats als nettdt@stzal de cumulatieve som van
evapotranspiratie en irrigatie bepalen of en irkevehater er uitspoeling vanuit de kas
plaatsvindt. Vaak is er ook sprake van een seizodned, omdat bij sommige teelten
in de wintermaanden of ook bij braakperioden bewnisder of in het geheel niet
wordt geirrigeerd.

Met het percolaat zullen oplosbare stoffen meelaatpen, voor de waterkwaliteit zijn
in dit verband stikstof, fosfaat en gewasbescheganmddelenltfierna te noemen:
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gwb’s) van belang. Stikstof (in de vorm van NO3 ) emsuge gwb’s worden niet of
nauwelijks gebonden aan de bodemmatrix en spoelemlgkelijk uit. P en andere
gwb’s zijn meer of minder sterk gebonden aan deebwdatrix en spoelen niet of
nauwelijks uit.

Kwel en inzijging.

Het onderscheid tussen kwel en inzijging is in theete maken, waarbij kwel bedoeld is
als een opwaartse stroming van het grondwatereaislg van hydrostatische druk door
verder weg gelegen hogere gebieden of opperviakdewdet inzijging wordt de
aanvoer van water vanuit de directe omgeving bedeear de grondwaterstand hoger
is, zoals bij omringende sloten of omringende dercdn beide gevallen is de intrede
van het water in het drainagesysteem via het gratetw

Wegzijging

Naast de afvoer via drainagebuizen kan het percioldeepaalde situaties wegstromen
tussen drainagebuizen door naar het grondwateddeit zich voor in de situatie dat het
drainageniveau gelijk is of hoger dan het gemidelématuurlijke” grondwaterpeil ter
plaatse in het perceel. In een poldergebied betekegzijging in feite diffuse lozing,

op termijn komt dit water ook in het oppervlaktegraerecht.

Op percelen die hoger liggen t.o.v. polderpeildpbnvoldoende diepe drainage
wegzijging een reéel gevaar zijn.

Bedrijfsproceswater

Dit bestaat uit filterspoelwater en productspoebwrafilterspoelwater is voornamelijk
van toepassing op substraatteeltbedrijven. Terkamoing van verstoppingen in het
druppelsysteem wordt vrijwel altijd een zandfilteegepast als voorzuivering op het
gietwater, nadat de meststoffen zijn toegediendsrdeast zijn in de kas nog fijnfilters
geplaatst. Regelmatig moeten deze filters wordergtgespoeld, hierbij wordt het
spoelwater geloosd. In geval van waalblok dus aCAd systeem.
Bedrijfsspoelwater; bij een aantal grondteeltergemal van Waalblok radijs en
amaryllis, worden de producten voor de afzet omdekt gespoeld. Hiermee worden
grondresten van de producten verwijderd. Een daehet spoelwater wordt
uiteindelijk geloosd. Vermoedelijk komt ook dit eabop het CAD systeem terecht,
informatie hierover ontbreekt.

Spui
In geval van substraatteelt wordt soms een deeheadrainwater geloosd. Ook dit
komt in het CAD systeem terecht.

E.3.2 Effect van bedrijfsvoering

Watergift

Het is evident dat het gietgedrag van de telergrate invioed is op de hoeveelheid
percolaat. Uit diverse onderzoeken blijkt dat leigltelers gemiddeld genomen het
beregeningsoverschot groot is (van der Burg, A.ALBB4, Korsten et al., 1994, Voogt,
2004) . Ook bleek uit inventarisaties dat de opamnate beslissingen voor de watergift
per teler sterk verschillen. Anders dan met grasiieen als kastemperatuur, CO2 en
licht, waar redelijke consensus is tussen telees sgtpoints en de waarden en
invloeden van stuurvariabelen, blijken de ideeéer ale watergift nogal divers. Uit
inventarisaties is gebleken dat een vast patrogimageerd op gevoel en ervaring
belangrijke criteria zijn. De stand van het gewasesommige gevallen een
handmatige beoordeling van het vochtgehalte inadielm zijn dan medebepalend.
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Slechts in enkele gevallen gebruikt men meer oigjeste maatstaven als tensiometers
of de gemeten instraling.

Bemesting

De gevoerde bemestingsstrategie is van grote idwpede concentratie van nutriénten
in het bodemvocht en daarmee bepalend voor detvaachstikstof en fosfaat die bij
een beregeningsoverschot percoleert. Factorem dig verband meespelen zijn het al
of niet toepassen van voorraadbemesting en datliining met het teeltschema en de
verhouding met het bijmesten tijdens de teelt. Bazk van meststoffen, zowel qua
samenstelling (enkelvoudig of samengestelde missgoart ( vast, vioeibaar,
langzaamwerkend, etc. . Het al of niet op peil lroudan de organische stof, via
organische bemesting, waarbij ook hier tijdstip t@dienen en vooral type mest van
belang is. Al of niet op peil houden van de optenaiH via bekalken. Voor het
bijmesten gelden nog specifieke zaken als: weletfvia fertigatie, soort meststoffen,
de toegepaste voedingsoplossing, aanpassingenstijiieteelt. Bij dit alles speelt dat er
specifiek voor grondsoorten, teelten, seizoen assipgennodig zijn (IKC, 1994).

Het voert in dit verband te ver om alle aspecteande bedrijfsvoering rond bemesten te
bespreken. Uit inventarisaties is gebleken, ewdnigble watergift genoemd, dat tussen
bedrijven grote verschillen zijn in gevoerde stgaezonder dat duidelijk is waarom
(Voogt en Korsten, 1996). Dat er daarom grote Vellea zijn in meststofoverschotten
en daarmee potentieel in emissie, blijkt uit deekende Nutrient Use Efficiency (NUE)
coéfficiénten, uiteenlopend van 0.45 — 0.8 (Vo@g0n4).

Watergeefsysteem

De beperkingen van het gietsysteem (regenleidifgezeneens een belangrijke
oorzaak van een positief beregeningsoverschotuBiéorme waterverdeling over het
oppervlak is vrijwel onmogelijk, in de beste sifeatwordt een variatiecoé&fficient
(VC) van 14 % gehaald ( Heemskerk, et. al, 1980) geldt dan bij nieuw aangelegde
systemen met een perfecte drukverdeling. Door vinong en vervuiling loopt dit
daarna terug tot hoge waarden. De watergift steem meestal af op de behoefte van
de droge plekken, zodat op andere plekken eemf@ischot ontstaat.
Druppelbevloeiing wordt bij sommige teelten welgepast (amaryllis). Hoewel
inherent aan het syteem de verdeling per defiplékgewijs enorm verschilt, is de
variatie tussen druppelpunten veel minder groothiigmeregening. Bovendien is de
intensiteit geringer dan bij beregening, waardaonderwaartse stroming via
kortsluiting minder

Watergeefstrategie

Naast de gift als geheel en het systeem is in tieddaats de intensiteit en frequentie
van belang. Bij beregening kan de geplande watergi#fen keer of verdeeld worden
over een aantal beurten. Bij alles in een keerkiatsluiting ontstaan in het profiel,
waarbij een groot deel van het water door scheoirgnote porién direct onderin het
profiel terecht komt. Bij verdeling over een aariialirten ontstaat een gelijkmatiger
waterfront.

Waterkwaliteit
Naarmate het gietwater meer ballastzouten bevdg modzaak om een positief
beregeningsoverschot te realiseren ook grotehdarte geldt: als de concentratie aan
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Na 4 in gietwater hoger is dan de opnameconceatvai een gewas, vindt ophoping
plaats. Bij substraatteelt zal dit onherroepelifxeten leiden tot spui (zie aldaar), bij
grondteelten is de buffer dermate groot dat ditggaknge duur tot onaanvaardbaar
hoge gehaltes zal leiden. Uiteindelijk, in extresitaaties is dan spoelen noodzakelijk
om weer beneden aanvaardbare niveaus te komeibijrtigr grote hoeveelheden
water nodig met bijbehorende uitspoeling van noteé (IKC, 1994).

In principe is echter het Na gehalte in het opdtewater voor alle teelten gemiddeld
genomen te hoog. Echter, bij de huidige watergeségie, met een positief
beregeningsoverschot, is er voldoende uitspoelagrmee Na ophoping wordt
voorkomen.

Drainagesysteem

Kwel en inzijging worden normaal gesproken nienlkeied door de bedrijfsvoering.
Hierop is echter één, niet onbelangrijke uitzontgrnamelijk de ontwateringsdiepte.
In de meeste kassen worden drainagebuizen bijggelgaatst op 80 — 90 cm diepte
t.0.v. maaiveld en hebben vrije uitloop op een obelmalingsput. In sommige gevallen
hebben telers de onderbemalingspomp echter uitgaexdt het freatisch viak in de kas
zal opbollen, afhankelijk van het peil tussen deingende sloten (Bij aangrenzende
kassen met wel functionerende onderbemaling, wiitditeraard bepaald door het
grondwater niveau).

Sommige telers monteren een zogenaamde kniebod# dpinafvoer voor de
onderbemalingsput, om bewust het grondwater inade-kmeestal seizoensgebonden —
te verhogen.

In beide situaties van verhoogde grondwaterstahthearetisch gesproken de
kweldruk afnemen en mogelijk minder kwel- en ineijgl water worden afgevoerd
Hamaker en Bloemhard, 1995).

Spui

Spui bij substraatteelt komt voor vanwege te hgaogetopen Na gehaltes (conform
besluit glastuinbouw). Soms wordt ook om anderemed gespuid. Uit inventarisaties
blijkt dat dit meestal gaat om naar het oordeeldareler problemen met de teelt, of te
sterk afwijkende analysecijfers.

E.3.3 Verbeteringen

Watergift

Een belangrijke verbetering zou zijn als de watergeer zou worden afgestemd op de
gewasbehoefte. Mogelijkheden hierbij zijn: 1) togpag van een watergeefmodel,
zoals het fertigatiemodel, waarbij de waterbehoddier de klimaatcomputer wordt
berekend. 2) toepassing elektronische continuetirgatingen in de grond, zoals
tensiometers en FD sensoren. Hoewel met dit laatgjaniet veel ervaring is opgedaan
zijn de resultaten wel veelbelovend.

Watergeefsysteem
Verbeteringen zijn mogelijk door in de eerste ddatzorgen voor een goede
configuratie van het systeem: pomp en leidingstétsaatvoering, indeling, capaciteit),

4 Waar hier Na is genoemd, kan ook ClI, SO4, of Cilgringevuld worden, voor elke
van deze ionen gelden in principe dezelfde randvaarden, echter Na is veelal de
bottle-neck
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doptype (soort, capaciteit), filterkeuze etc. Daast door goed onderhoud te plegen:
filterspoeling en onderhoud van filters, vervangilagppen, lekkages etc.

Watergeefstrategie

Watergift in een keer moet zoveel mogelijk wordeorkomen. Bij meerdere beurten
verdeeld over de nacht (of dagperiode) zal effeecgankortsluiting zo klein mogelijk
maken. Echter het nadeel is dat bij te kleine gigtten de ongelijkheid sterk toeneemt.
Ook kan dit niet altijd omdat het gewas niet teglaat mag blijven.

Bemesting

Naast terugdringen van het beregeningsoverschggdigr mogelijkheden op het
gebied van de aanpassing van de bemesting. Hetirabt verband te ver om hierover
in detail te treden. In grote lijnen komt het op Y@gende neer. Evenals ten aanzien
van de watergift opgemerkt, zijn ook strategie€orndmemesting nogal verschillend en
niet altijd gebaseerd op objectieve criteria. Naagaring en gevoel zijn grondmonsters
belangrijk, met daarbij een advies gebaseerd dgedeestingadviesbasis ( de Kreij et
al). Deze richtlijn is flink gedateerd en was rbetloeld emissies te beperken. In theorie
is er een aanzienlijke “ruimte” tussen de streefdas uit de adviesbasis en de
minimale waardes in de bodem voor optimale grodivealiteit. In de praktijk is dit

ook getoetst voor enkele situaties, zoals verlagargN en P (Voogt, 2004). Voor een
deel kan deze “ruimte” benut worden door de huidligamestingadviezen aan te passen
voor in ieder geval N en P. Dit zijn strategieéramaomenteel in kleine groepjes telers
mee wordt geéxperimenteerd. Voordat telers hunijimarering wat dit betreft zullen
aanpassen is er een essentiéle gedragsverandeodzgahelijk. De huidige
gebruiksnormen spelen geen rol van betekenis lopaeationele beslissingen over
bemesting. Betwijfeld wordt of de toekomstige emsisermen wel die rol kunnen of
zullen spelen.

Hergebruik drainagewater
Door hergebruik van drainagewater zal direct dgtadtt van nutriénten en
gewasbeschermingsmiddelen sterk verminderen. é&gey bij vraag 2)

Drainagesysteem

Er zijn situaties denkbaar waarbij het teeltkurtdiglaatbaar is om de grondwaterstand
te verhogen.

In die gevallen waarbij diep ontwaterd is (> 85 chi)voorbeeld om voldoende
drooglegging te realiseren in geval van stomehetzonder veel risico mogelijk
tijdens de maanden dat niet gestoomd wordt eerogarh van het grondwater met 10 -
20 cm te realiseren. Dit is op eenvoudige wijzeetdiseren door met een zogenaamde
kniebocht constructie.

Bij substraatteelt bedrijven is ontwatering vaakét geheel niet nodig, maar is
drainagesysteem soms wel aanwezig. De onderbenmingan uitgezet kunnen
worden

Wegzijging
De bedrijfsvoering heeft geen invioed op wegzijgamglers dan de aspecten hiervoor
genoemd bij watergift en bemesting.

Waterkwaliteit
Als de watergeefstrategie wordt aangepast, waarljinder percolatie zal zijn, is te
verwachten dat er problemen zullen gaan ontstaarzonéophoping. Weliswaar is de
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buffer van de grond erg groot, op termijn zal tmitgehalte te hoog worden. Met name
voor teelten die weinig Na opnemen, zoals amarylis gedeeltelijk overschakelen op
hemelwater de zoutophoping kunnen voorkomen. Vadijs zal dit veel minder het
geval zijn, omdat ook de zouttolerantie van dit geweel hoger is.

Spui

Indien spui nodig blijkt vanwege te hoog opgelople is er in principe weinig meer
aan te doen. De beste maatregel is voorkomen @i @r het systeem terecht komt.
Zoveel mogelijk gebruik maken van regenwater, dmor zo groot mogelijk bassin.
Volgens de huidige inzichten is er echter een hassi minimaal 2500 m3 ha-1 nodig
om gemiddeld bij (vruchtgroente en rozen) voldoehneimelwater te hebben. Wil men
de 10 % droge jaren ook afdekken is al 3500 m3 haellg en voor de extremen (
1976) is wellicht 4500 m3 ha-1 nog niet voldoeridet de verplichte 500 m3 ha-1 is
dus aanvullend gietwater nodig. Bij leidingwategrffomst DZH) zal er gemiddeld 7 %
(tomaat) tot 12 % (paprika, roos) spui nodig zingde periode dat leidingwater wordt
gebruikt. Bij osmosewater als suppletie zal ditksteerbeteren. Helaas is er nog geen
oplossing voor de brijn die daarbij vrijkomt.

Overigens is in waalblok vanwege de nabijheid vakust door zoutdepositie de input
aan Na via het regenwater voor sommige teelterrig@@poos) hoger dan de
grenswaarde waarboven spui noodzakelijk zal zim. dit zoveel mogelijk te
voorkomen zou een omgekeerde First flush voorzgefwaarbij dus het eerst
opgevangen water buiten het bassin wordt afgeva®al) een belangrijk deel de Na-
input kunnen voorkomen.

Voor spui vanwege teeltproblemen is nauwelijks i@ageven welke verbeteringen in
de bedrijfsvoering mogelijk zijn, aangezien geeiddlijk beeld is van de oorzaak van
de problematiek. Dit geldt niet voor ziekten enggla die normaal gesproken kunnen
worden voorkomen door goede voorzorgsmaatregetets gezond uitgangsmateriaal,
goede bedrijfhygiéne vooral bij de start, en zattienrde ontsmetting, zuivering en
filtratie betreffen bij drainwater hergebruik.

Spui vanwege problemen met afwijkende EC, pH wamadeutriénten behoeven niet
voor te komen. Bij een goede bedrijfsvoering heert juiste keuze van het
bemestingsschema, tijdige aanpassingen vanwegstae@, tijdig inspelen op te
verwachten EC veranderingen als gevolg van hetddirof de teeltsituatie etc. Een en
ander hangt ook samen met een strategie waarbdgwgdalijke balans is tussen
enerzijds watergift, beoogd drainpercentage enatds€ en anderzijds % bijmenging
op basis van EC dan wel volume. Mocht het toch kamen is het overwegen waard
het te spuien water niet te lozen op het riool/CAidar terug te voeren in het bassin,
zodat de nutriénten niet verloren gaan.

Filterspoelwater

Filters moeten worden gereinigd als het drukvetdabsen inlaat en uitgang te groot is.
Meestal zijn de filters uitgerust met een systeairdit automatisch regelt. In de
praktijk blijkt echter dat telers voor de zekerhbét systeem op een klokschakeling
zetten waarbij met regelmaat wordt gespuid, omdat bang is dat, vooral in de
wintermaanden, de perioden tussen twee automatipciedingen te lang wordt en er
daardoor vervuiling optreedt, of dat op het montaiter water nodig is, juist een
spoelbeurt plaatsvindt. Soms schakelt men zelfsmaahper dag. Een verbetering zou
zijn als men het spoelen automatisch laat verlo@andat de filtratie altijd na de
mestdosering plaatsvindt, bevat het filterspoelmatgriénten. Een alternatief voor het
lozen op het CAD is het terug te brengen in hesiba®e hoeveelheid slib/organisch
materiaal komen weliswaar in het bassin terechérmeaor een groot gedeelte bezinkt
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dit weer in het bassin. Het bassin dient overigenasder geval op gezette tijden van
slib ontdaan te moeten worden.

E.4 Welke verbeteringen mogelijk bij grondteelt, wat zjn
mogelijkheden voor hergebruik drainagewater

In hoofdstuk 2 zijn al genoemd welke verbeteringeugelijk zijn bij grondteelten.
Over mogelijke recirculatie valt het volgende oprterken.

Voor hergebruik van drainagewater is de belanggjksorwaarde dat het zoutgehalte
binnen de perken blijft. Zoals onder 1) onder logdj& “waterkwaliteit” al genoemd,
zal elke verhoging met Na boven de opnamecapac#nihet gewas leiden tot stijging
van het gehalte in de bodem. Ook in dit geval isif&ottleneck, maar tegelijkertijd
geldt dit voor alle andere ionen. Uiteindelijk srdeen spoelbeurt nodig om het zout uit
de bodem te verwijderen. In dit geval betekentootverwijdering uit het “ systeem”
en is dus spui nodig. In de situatie van Waalblo&taich de complicatie voor dat
brakke / zoute kwel zorgt voor extra Na input i $yessteem. Bij hergebruik wordt dan
juist meer Na in de bodem gebracht dan aanvankeliflet systeem aanwezig was. Er
is dan een groter beregeningsoverschot nodig eal @ok eerder een spoelbeurt nodig
zijn, zodat netto meer nutriénten verloren gaarer@@ens zal door de hoge
zoutconcentratie, de Na norm voor drainwater iriiggbval continu worden
overschreden en is her gebruik niet van toepassing.

Bij situaties zonder noemenswaardige kwel zaldapassing van de onder 1) bij
watergift genoemde verbeteringen, als het goedriden drainwater ontstaan. In veel
gevallen zal dan het Na gehalte in het drainwateneens tot boven de Na norm
stijgen, omdat er vanuit de historie en de kwaléromgeving toch veel Na in het
grondwater aanwezig is.

Om kort te gaan, de mogelijkheden van hergebruikdrainagewater hangen in hoge
mate af van de kwelsituatie bij individuele percelPe inzet van hemelwater zal de
mogelijkheid van hergebruik in die gevallen waaekgeen rol speelt enigszins
verhogen, omdat er netto minder zout wordt aangeMoehet bodemsysteem. Waar
kwel wel een rol speelt zal de inzet van hemelwatdiswaar eveneens zorgen voor
verlaging van de zoutlast in de input, echter bielragen aan mogelijkheid van
hergebruik omdat dit volledig wordt bepaald dodrMa gehalte in verhouding tot de
Na norm.

Een ander aspect is de hoeveelheid in de tijd. ldbgeen gegevens bekend zijn over
het verloop van de hoeveelheid drainwater in de tijag worden aangenomen dat dit
in het winterhalfjaar hoger is dan in de zomer weage hogere kweldruk.
Tegelijkertijd is de behoefte aan gietwater beduitiecel lager. In dit licht bezien zal
de bijdrage van hergebruik aan de totale hoeveklirainwater die wordt
geproduceerd gering.

Als bijlage de tabel waarin de normen voor gietnlat@liteit genoemd.



TNO-rapport | 2007-U-R1090/B Bijlage E | 9/13

E.5 Zijn er gesloten kassystemen in het Waalblok denklza die
bedrijfseconomisch interessant zijn voor de tuindes?

E.5.1 Inleiding

In het kader van de FES Haaglanden richt een kemaaig zich op de vraag of er
‘gesloten kassystemen’ zijn die een bedrijfsecosohe alternatief zijn voor de huidige
grondteelten.

De term ‘gesloten kassysteem’ is hierbij niet coren moet worden vervangen door de
term ‘gesloten teeltsysteem’. Een gesloten ted#eys omvat een teeltsysteem, waarbij
de teelt los van de ondergrond plaatsvindt en extallige gietwater en/of drainwater
weer wordt opgevangen en hergebruikt. De teelttluzef altijd in een andere
teeltmedium plaats. Uitspoeling van water en mefest uit het gesloten teeltsysteem
naar boden en water treedt dan in principe nier meeSlechts in bijzondere gevallen,
zoals een te hoog Na-gehalte, wordt drainwaterogelo

De kennisvraag wordt aldus geherformuleerd: zijnogr de grondteelten in de
proeftuin Waalblok gesloten teeltsystemen, die emosch interessant voor de
tuinders?

E.5.2 Werkwijze

In de beantwoording van de kennisvraag 3 is uitgegan de toekomstige situatie,
zoals uit de gesprekken met de tuinders in het Blitaals opgemaakt. Hierbij is de
situatieschets van 13 juni 2007 als uitgangspunbgen. Deze ziet er als volgt uit:

- bedrijf 1: sla en (zomer)bloemen, grondteelt, 6 ha;
- bedrijf 2: radijs en bloemen, grondteelt, 4 ha;
- bedrijf 3: Amaryllis, grondteelt, 5 ha;

- bedrijf 4: Amaryllis, grondteelt, 5 ha;

- bedrijf 5: Amaryllis, grondteelt, 3 ha;

- bedrijf 6: potplanten, substraatteelt, 5 ha;

- bedrijf 7: potplanten, substraatteelt, 5 ha;

- bedrijf 8: potplanten, substraatteelt, 3,8 ha;

- bedrijf 9: paprika, substraatteelt, 3,8 ha;

- bedrijf 10: Amaryllis, grondteelt, 3,5 ha;

- bedrijf 11: chrysant, grondteelt, 3,5 ha.

Op een totaal van het beoogde 47,6 ha glasoppasv&aik30 ha grondteelt (63%) en
17,6 ha substraatteelt (37%). In het vervolg wagtter ingegaan op de grondteelten,
omdat de substraatteelten al een gesloten teelsydtennen (conform de richtlijnen
uit het Besluit Glastuinbouw; LNV, 2002).

Voor de gewassen sla, (zomer)bloemen, Amaryllishegsant wordt nagegaan in
hoeverre een gesloten teeltsysteem een economischssant alternatief zou kunnen
zijn voor de grondteelt. Hierbij is gebruikgemawa#th beschikbare literatuur. Deze
literatuur is gebaseerd op het onderzoek dat iwdede helft van de jaren negentig
heeft plaatsgevonden op de proefstations en pineftwoor de glastuinbouw
(Aalsmeer, Naaldwijk, Horst en Klazienaveen) erpogktijkproeven (Denarkas en op
praktijkbedrijven). Daarnaast is informatie ingewen bij de gewasdeskundigen van
WUR Glastuinbouw over de huidige situatie ten aamzian de voorkomende
productiesystemen.
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E.5.3 Resultaten
De bevindingen worden successievelijk per gewagrbken.

Sla

De teelt van kassla vindt in Nederland nog steetlsdig plaats in de grond. In het
verleden zijn proeven gedaan en zijn er enkeletijtb&drijven geweest die sla in
zogenaamde goten (‘sla op water’) teelden. Hiavbijd een teeltgoot gebruikt, waarbij
water en meststoffen via het zogeheten NFT systdéutriént Film Technic - werden
aangereikt. Door de tegenvallende resultaten kiezf ontwikkeling geen vervolg
gekregen in de praktijk. Grootste obstakel hiezijij de hoge investeringen en de
bijbehorende jaarkosten, die niet worden terugeadluit de verminderde kans op
ziekten of de beperkte meeropbrengsten. Vaak amstoer andere teeltproblemen —
wegval door Botrytis of Sclerotinia — waardoor dméers weer terugvielen op de
welbekende grondteelt.

In Belgié zijn er enkele bedrijven (0.a. F. de Witerdie al geruime tijd met teeltgoten
werken, maar ook daar heeft dit geen grote uitbrgidekregen.

Belangrijke voorwaarde voor de overschakeling vagendteelt naar het gesloten
teeltsysteem is dat het bedrijf op gewas sla ipggaliseerd of dat de verschillende
gewassen in het teeltplan in datzelfde geslotdtsystéeem kunnen worden geteeld.

Radijs

Ook bij radijs zijn in Nederland en in (voormaligh€-) Duitsland eind vorige eeuw
proeven uitgevoerd met radijs op substraatbeddep drevioeingsmatten. De
resultaten waren zeer wisselend. Dit heeft ertéadydat er geen praktijkproeven zijn
geweest en er nog steeds geen initiatieven zijdibin de praktijk op te pakken. Ook
de voorkomende ziekten en plagen zijn nog geemredede overstap naar
substraatteelt te overwegen. Hiervoor is het stonegneen gebruikelijke
ontsmettingsmethode.

Daarnaast wordt het teeltoppervlak in de huidigadteelt zeer efficiént benut,
waardoor er weinig ruimtewinst en meeropbrengstem&n worden behaald om de
investeringen terug te verdienen

(Zomer)bloemen

De teelt van zomerbloemen komt hoofdzakelijk in boratie met andere gewassen
voor. De kansen voor een gesloten teeltsysteefhasikelijk van de situatie dat de
verschillende gewassen in het teeltplan in heteadfgsloten teeltsysteem kunnen
worden geproduceerd. Daarbij zijn de marges vdtptaenen met zomerbloemen niet
groot, zodat een gesloten teeltsysteem een weamigjekkelijk alternatief biedt.

Daar de bloemengewassen niet afzonderlijk bekigmdiz een duidelijk verhaal niet
goed neer te zetten. Aan de andere kant wordenl@igtotere bloemengewassen, zoals
roos, chrysant, gerbera, fresia en Alstroemeriangél, zodat mag worden
verondersteld dat het de qua areaal kleinere blogeveassen betreft. Deze gewassen
worden nog hoofdzakelijk in de grond geteeld. Eelatgrijke reden daarvoor is dat de
overstap naar een substraatteelt (in een geslgs&éresn) nog geen economisch
perspectief biedt. Dit kan mede worden veroorzdakt de situatie dat de
verschillende gewassen in het teeltplan een véiesatie teeltwijze hebben
(bijvoorbeeld combinatie bloemen en groenten).

Amaryllis
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Bij de teelt van Amaryllis moet onderscheid wordemaakt tussen de teelt van bollen
en de teelt van bloemen. Deze teelten komt ovemdgp gescheiden bedrijven voor.
In de polder Waalblok zijn de bedrijven gespecgdisl in de teelt van Amaryllisbollen.
De bedrijven met de bollenteelt telen hoofdzakelijkle grond; in het bijzonder op
lichtere gronden. Een belangrijke reden hiervoaaisde bollen voor de afzet en met
name de export vrij zijn van grondresten (en zielde plagen). Hoewel in het verleden
proeven en praktijkexperimenten zijn geweest meaAflis in substraatbedden, is er
nog geen economisch alternatief voor de grondtdetdoor komen nog geen
substraatteelten (in een gesloten systeem) in tEnbeelt voor. Ook is er vanuit het
oogpunt van ziekten en plagen nog geen directeigimy om de substraatteelt weer
hoog op de agenda te plaatsen. Ontsmetten varodd door stomen is voor de
tuinders een effectieve maatregel.

In de teelt van bloemen komen wel gesloten teeéisysn voor. De hoofdaandacht ligt
op de teelt en de afzet van bloemen. Hier wordepotlen niet verhandeld en
hoofdzakelijk voor eigen doeleinden gebruikt (bokeam).

Chrysant
Bij chrysant zijn in het verre verleden veel prae{EBG) en experimenten in de
praktijk (Denarkas) uitgevoerd om de perspectiex@meen substraatteelt (in een
gesloten systeem) te onderzoeken. De afgelopefpdriés vanuit de sector het
initiatief genomen om een mobiel gotensysteem tevikkelen. Op basis daarvan is het
bedrijf MobyFlowers gestart met een mobiel gotetesym (vww.mobyflowers. ).
Echter, het mobiel gotensysteem als vervanger gagrahdteelt is nog (lang) niet af
(Eindrapport Mobysant, 2007; Neefjes, 2007). Daarvooeten nog enkele hobbels te
worden overwonnen. Hiertoe zijn twee onderzoekestage(BLGG/TNO-Fytagoras en
LEI/WUR Glastuinbouw).

Een ander onderzoekstraject is het project Fleynagarin de teelt in een
substraatloos systeem voor siergewassen wordt zoachdrivww.syscope.nl
Aldus is er op dit moment voor chrysant nog geemmemisch alternatief voor de
grondteelt. Momenteel worden nieuwe chrysantbeehijgebouwd, maar wordt nog
steeds met de teelt in de grond gestart. Ook deijres op dit moment nog
onvoldoende overtuigd van het perspectief van dsl¢gen) gotenteelt.

E.5.4 Conclusies

Kijkend naar de gewassen die in de grond wordegetfbtzijn er op dit moment (nog)
geen gesloten teeltsystemen die een reéel ecorfoaitscnatief zijn voor de
grondteelt.

Hoewel er regelmatig diverse initiatieven in onadedz en in de praktijk zijn en worden
genomen, zijn daarvan introductie of brede navglginde praktijk op korte termijn
niet te verwachten.

E.6 Wat zijn de verwachte waterkwaliteits-verbeteringenbij
verschillende bedrijfsvoeringen?

Deze vraag wordt als volgt opgevat: welke kwaktegtrbeteringen zijn te verwachten
bij de verschillende genoemde verbeteringen inediijisvoering, onder 2 genoemd.
Het is onmogelijk aan te geven welke kwaliteitsetelingen kwantitatief op zullen
treden bij de genoemde verbeteringen, omdat tegpecten van de individuele
bedrijven onbekend zijn. In het volgende zal eegimpworden gedaan dit kwalitatief
te beschrijven.
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Watergift

De voorgestelde verbeteringen zullen de totalehtraan N in het drainagewater fors
verlagen, afhankelijk van de bodemeigenschappeereelhistorie zal ook de P
vracht dalen. De concentratie per geloosde m3ctdeeaanzienlijk toenemen. Wat
betreft gwb’s zal de emissie ook afnemen, ment naooe die stoffen die niet aan de
bodemmatrix gebonden zijn.

Watergeefsysteem

Verbeteringen aan het system zal beperking vanadergift nog verder kunnen
optimaliseren ten opzichte van het genoemde. Ditiadele emissiereductie zal echter
gering zijn. Anderzijds is zonder verbeteringen hahsysteem de watergift niet goed
te beperken

Bemesting

Optimalisering van de bemesting, waarbij meer vodgge bemestingsadviesbasis
wordt bemest zal een geringe verlaging van N enetijkd® met zich meebrengen. Een
belangrijker bijdrage mag worden verwacht van detfiemesten met aangepaste
bemestingstrategieén (verlaging N en P). In thdsreet dan mogelijk de vracht aan N
in het drainagewater tot < 50 kg/ha terug te dimmn@éor P is een substantiéle
verlaging mogelijk, echter hierbij is de voorgestdenis van het perceel wezenlijk.
Overigens kan dit aspect niet los gezien worderhegeen is opgemerkt bij watergift
en watergeefsysteem.

Het mag duidelijk zijn dat dit onderdeel geen irddeeft op eventuele emissie van
gwb’s

Hergebruik

Bij toepassing van hergebruik van drainwater zahdkwed op de waterkwaliteit
maximaal kunnen zijn, zowel t.a.v. de nutriéntengabb’s. Dit is echter sterk
afhankelijk van de mate waarin dit mogelijk is (rieder 2).

Drainagesysteem

Aanpassing van het drainagesysteem heeft nauwglijksed op de emissie vanuit het
bodemprofiel, maar wel op de productie van kwebkimzijging. Indien hiermee
belastende stoffen worden geloosd, zoals Na eis @rugdringing van deze
waterstromen wel positief voro de waterkwaliteit.

Gietwaterkwaliteit

Verbetering van de gietwaterkwaliteit heeft minbier ophoping en dus minder spui tot
gevolg bij substraatteelt. Bij grondteelt is hdeef veel geringer, omdat de buffer veel
groter is en sommige teelten zeer tolerant zijn.

Spui

Voorkomen van spui door het vermijden van onjuiEmestingsschema’s, afwijkende
EC en pH waarden, draagt positief bij aan de watalikeit. Het terugleiden van spui
naar het bassin in dergelijke gevallen is uiteraead mogelijk.

Filterspoelwater

Verbeteringen van de voorgestelde werkwijzen, waardinder filterspoelwater
ontstaat zullen weliswaar leiden tot minder emigssiear de vracht aan N en P en
gwhb’s via dit spoor is gering in vergelijking t@inderen.
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Indeling en waardering van gietwater in kwaliteitsdassen

Tabel G-1: Indeling van gietwater in kwaliteitsidas

Ilfl\;vgshéelts_ EC mS cnit Na mmol * Cl mmol I*
1.1 <0.5 <0.2 <0.2

1.2 <0.5 0.2-0.5 0.2-05
1.3 <0.5 05-1.0 05-1.0
2.1 <0.5 <1.0 <1.0
2.2 <05 1.0-2.0 1.0-2.0
2.3 <05 2.1-35 2.1-35
3.1 0.5-1.0 <15 <15
3.2 0.5-1.0 1.5-3.0 1.5-3.0
3.3 0.5-1.0 3.0-45 3.0-4.5
4.1 1.0-15 <1.5 <1.5
4.2 1.0-15 1.5-3.0 1.5-3.0
4.3 1.0-15 3.0-45 3.0-4.5

Indien Na en Cl niet gelijk zijn, bepaalt het hamggehalte van één van deze elementen

de klasse-indeling.

Tabel G-2: Waardering van het gietwater van dechgitende kwaliteitsklassen

Klasse
1 2 3 4
Suk- Substraatteelt met| Substraatteelt met| Substraatteelt met| Grondteelt
klasst | hergebruik van vrije drainage ( < | vrije draiange (>
drainwater 20 % drain) 20 % drain)
Grondteelt
1 Geschikt voor alle | Geschikt voor alle | Geschikt voor alle | Geschikt voor alle
teelten teelten teelten teelten
2 Geschikt voor Geschikt voor Geschikt voor Geschikt voor
zoutgevoelige zoutgevoelige zoutgevoelige zoutgevoelige
gewassen gewassen gewassen. gewassen, zonder
druppelbevloeiing
3 Geschikt voor Geschikt voor Geschikt voor Geschikt voor

zouttolerante
gewassen of
gewassen met een
hoge Na

opnamecapaciteit

zouttolerante
gewassen

zouttolerante
gewassen,
grondteelt zonder
druppelbevloeiing

zouttolerante
gewassen, zonder
druppelbevloeiing

Bron: Voogt, W. 2007, Normen voor de waterkwalitaitle glastuinbouw, zesde
herziene druk, Wageningen UR glastuinbouw, (inrkeceiding)
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Financiéle berekening van bedrijfsmatige varianten

Inleiding

Voor de ontwikkeling van het watersysteem in Waaldijn een aantal scenario’s
uitgewerkt. Daarbij staan 2 kernvragen centraal:

hoe wordt de behoefte aan piekberging 11.250 ne Waalblok ingevuld?

wat is de haalbaarheid van hergebruik van CAD-\Water
Daarbij is het door Aqua-Terra Nova uitgewerkte etiBrcept (zie bijlage 11)
nadrukkelijk in beeld. Kanttekening hierbij is degt 4B-concept is ontwikkeld voor een
groter gebied, namelijk de glastuinbouwgebieden lidfals, Lange Stucken en
Raaphorst Tiend. In deze notitie wordt op verzoahk et Hoogheemraadschap van
Delfland het 4B-concept alleen voor Waalblok besweimh

In deze notitie worden de kosten en baten vanlhiéeis van de waterketen die door de
glastuinbouwbedrijven heen loopt geanalyseerd,emrdomstig de wijze waarop dit in
het Kasza project is uitgevoerd.

Uitgangspunten

Scenario’s en varianten waterketensluiting

Om de 2 kernvragen in beeld te brengen zijn veltsdlie scenario’s en varianten
doorgerekend (zie tabel 2.1). De verschillende age's zien er als volgt uit:

huidig: dit is de huidige situatie van bedrijven, teeltgietwatersituatie (bassins) en
oppervlaktes. Alle bedrijven hebben een individwedéervoorziening;

basis (2mlb) de situatie zoals dit waarschijnlijk zal wordemneconstructie, met
perceelsindeling, gewassen, teeltsysteem (grosdladtraat) en opperviaktes. Dit
wordt verder aangeduid als het basisscenario.b8ltijven hebben een individuele
watervoorziening. In bijlage | is het glastuinbowlgd weergegeven zoals dit in het
basisscenario zal bestaan. Daarnaast zijn varels&docenario een aantal varianten voor
waterketensluiting doorgerekend. Deze zijn:

2slb basisscenario met 100 % substraatteelt;

2mCch basisscenario met een collectieve voorzigvmor ‘gietwater uit CAD’ en
aanvulling uit collectieve hemelwateropslag;

2sCch basisscenario met een collectieve voorzieroong ‘gietwater uit CAD’ en
aanvulling uit collectieve hemelwateropslag, wgagbrekend met 100 %
substraatteel;

2mCc basisscenario met collectieve voorziening \gietwater uit CAD’ en geen
hemelwateropvang;

2sCc basisscenario met collectieve voorziening igietwater uit CAD’ en geen
hemelwateropvang, met 100 % substraatteelt;

2mWIb basisscenario met alternatieve collectievierkatensluiting met
hemelwateropslag in bassins;

2mWock basisscenario met alternatieve collectievieskatensluting, en
hemelwateropslag in kelders;

2sWIlb basisscenario met alternatieve waterketenglut00 % substraatteelt en
hemelwateropslag in bassins;

2sWck basisscenario met alternatieve waterketeng|ut00 % substraatteelt en
hemelwateropslag in kelders.
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Het concept ‘gietwater uit CAD’ met de collectieyietwateropslag (varianten 2mCch
en 2sCch) is overeenkomstig het deel gericht opatervoorziening in het 4B-concept
zoals beschreven door Aqua Terra Nova. In bijldgeeéen processchets van het 4B-

concept opgenomen.

In de scenario’s met een alternatieve gietwatenogpwal maximaal hemelwater worden
benut en zal dit worden aangevuld met gezuiverd @ifer (substraatteelt) en
oppervlaktewater. Om onderscheid te maken tusseiste gietwaterkwaliteiten voor
enerzijds grondteelt en anderzijds substraatteeliit de term ‘gezuiverd gietwater’
geintroduceerd. Hiermee wordt water bedoeld dat desubstraatteelt toegepast
wordt. Dit is ofwel hemelwater uit de centrale téeptrale opvang of gezuiverd CAD
water via het collectieve systeem (4B-concept ddlternatieve zuiveringsoptie).

Bij grondteelten (scenario’s 2mCch, 2mCc, 2mWIb\W2ck) wordt uitgegaan van 67

% gebruik van onbehandeld oppervlaktewater en 3gexuiverd gietwater’
(Pragmatische keuze, op basis van inventarisatid)Afet verschil tussen de varianten
met en zonder een collectieve voorziening is gelegdet verschil tussen wel en geen
hergebruik van het CAD-water. Elke tuinder heeftiensituatie zonder een collectieve
voorziening voor hergebruik van het CAD-water @jgen individuele
hemelwateropslag en loost wel op het CAD-systeeen@io 1 en 2). Het water uit het
CAD-systeem wordt in alle varianten aangesloted@polering. De varianten met 100
% substraat zijn gebaseerd op een teeltmix vamraamaten, komkommer en paprika.

In het scenario huidig hebben niet alle bedrijven kemelwateropvang. De totale
geinstalleerde opvangcapaciteit is in tabel 2. Irgeggeven. In het basisscenario met 4B
is een centrale hemelwateropslag van 1500 m3 @wogebied van 15 ha voorzien in
Waalblok. Deze hemelwateropslag is voorzien ondangé&n de kassen in Waalblok.
Naast de hemelwateropslag voorziet het 4B-conceptmn piekwaterberging van 5.200
m3. Op deze piekwaterberging onder de kassenl®¥as aangesloten. Het overige
gebied dient dus het regenwater te lozen op eem logrging (6.050 m3).

Bij de varianten 2mWIb, 2mWck en 2sWIb, 2sWck daiatieve waterketensluiting) is
uitgegaan van seizoensberging voor grondteelt @@m%/ha glas en bij substraatteelt
van 1500 m?® waterberging/ha glas. In deze variaisten vanuit gegaan dat de
grondtelers dit water ook daadwerkelijk gebruikdat debiet aan CAD water is
berekend uit de som van de percolaatstroom uiadsdn met grondteelt en de som aan
kwel. Percolaat is berekend als het beregeningsoiet via het rekenmodel van WUR.
Kwel is berekend uit de tabel van TNO met de rasett van de modelberekeningen,
waarbij in het scenario met 100 % substraattealtkeelflux van 0.61 mm werd
berekend.

De scenario’s zijn doorgerekend voor een 10 % djaaig(1996). Dit is gangbaar voor
het dimensioneren van installaties waarbij hemedwals bron wordt gebruikt.

Scenario’s en varianten waterberging
In een variantZxBx- alternatieven waterberging op het basisscenario is tevens het
verschil in kaart gebracht tussen de onderstaamgies:

50 % (6.050 m?) open berging en 50 % (5.200 mYdwel= basisscenario 2);

100 % kelder onder de kas (11.250 m3);

100 % open berging (11.250 m3).
De effectieve vulhoogte (aanvaardbare peilvariatie) een open berging is gesteld op
0,3m.
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Tabel F.1. Scenario’s en varianten WaterketensitVaalblok

Opvallend is de beperkte hemelwateropslag in Hiative systeem overeenkomstig
het 4B-concept (2mCch en 2sCch). De filosofie binhet 4B-concept is dat kosten op
de hemelwaterberging kunnen worden bespaard dogelweiik van het CAD-water en
door gebruik van ongezuiverd oppervlaktewater d@ogrondtelers (conform huidige
praktijk).

De hemelwateropslag na reconstructie is in prinoipager de kas voorzien, waardoor
geen opbrengstderving en kosten voor ruimtebeslagkiening hoeven te worden
gebracht. In de huidige situatie liggen de hemedvizegrgingen echter buiten de kas. Dit
levert een opbrengstderving op (niet productiewnd)y en kost extra ruimtebeslag
(grond). Gerekend is met een effectieve vulhowgte2,5 meter voor de berekening
van het ruimtebeslag.

De piekwaterberging onder de kas kan worden geaoeebil met de
hemelwateropvang. De hemelwateropvang buiten deddasxtra grondkosten (75-100
EUR/m?) en opbrengstderving (5,80-7,80 EUR/m?/jaa&} zich meebrengen. Voor de
aanleg van een open waterplas is gerekend meDIHUR/m?3 ontgraven grond. Voor
de aanleg van een kelder is gerekend met een beainatP5 EUR/m3. Voor de
berekening van de benodigde oppervlakte is desaadibare peilvariatie gesteld op
0,30 m in een open berging.

Water- en stoffenbalans

In tabel 2.2. is weergegeven hoe de waterbalariszéstiin de verschillende scenario’s.
In bijlage Il is de achterliggende waterbalans gewastype weergegeven. In alle
scenario’s is gerekend met een (10 %) droog jaamgarmte en instraling. Aangegeven
is wat enerzijds de hoeveelheid CAD-water is ereaziflls wat de watervraag is vanuit
de glastuinbouw. Het CAD-water bevat: spui, kwitefspoelwater en water bij
teeltwisselingen.

Het aandeel kwel is afgeleid uit de bekende prognwas TNO. Hoewel het is te
verwachten dat bij substraatteelt er geen of mikded via drainage zal worden
afgevoerd, is hier vanwege ontbrekende informagngekening mee gehouden. De
bedrijfsafvalwaterstroom is berekend op basis \@geivasspecifieke modellen van
WUR Glastuinbouw. In de water- en stofbalans isge&ening gehouden met
huishoudelijk afvalwater. Er is vooralsnog geererekRg gehouden met het effect van
kwelreducerende maatregelen zoals dubbele draofdgeelschermen.
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Tabel F.2. Water en stofbalans scenario’s Waalgékiddeld jaar

Wat opvalt is dat in de varianten 2mCch en 2sCelzijin gebaseerd op het 4B-concept
in een maatgevend (10 % droog) jaar slechts ongézs % (44.171 m3) van de
gietwaterbehoefte wordt gedekt door opvang vanstegin het gebied zelf, tegen
ongeveer 48 % (182.000-22.000 m?) in de projecteatternatieve waterketensluiting
(2mCch, 2mCc, 2mWIb, 2mWck) en 47,5 - 63 % (175.00Pin de situatie met een
alternatieve waterketensluiting (maximale hemelvisrging). Verder is bij de
scenario’s 2sCch met 100 % substraatteelt, aamelidp het CAD water, nog
gezuiverd oppervilaktewater nodig. In scenario’s@sGiog meer aanvullend water
nodig, omdat er in het geheel geen hemelwater vagrgievangen.

Capaciteit berging, transport en zuiveringssysteem

De capaciteit van het systeem in alle scenaricédléen gebaseerd op het Waalblok en
niet op eventuele waterstromen uit naastgelegestugidoouwgebieden (dit is wel in de
analyse door Agua Terra Nova uitgevoerd in verbaatischaalvoordelen). Op basis
van de analyse van het dagelijkse watergebruik dealastuinbouwbedrijven in
Waalblok en het daaraan gekoppelde spuiwater veamlzogenaamde seizoensfactor
van 2,0 aangehouden (maximum maandverbruik is 2 nogger dan gemiddelde
jaarverbruik). Daarnaast wordt een dagfactor varaangehouden (maximum
uurverbruik is 1,5 maal hoger dan gemiddelde ddiyués) om op alle momenten van
de dag al het vrijkomende CAD water te kunnen zeiveDaarnaast zal ook het
suppletiewater (opperviaktewater) gezuiverd moktemen worden. Voor het ontwerp
is de situatie in een droog jaar maatgevend. In jg@r moet totaal 349.000 - 381.000
m?3 worden gezuiverd. In combinatie met de genoepigldactoren betekent dit dat de
zuivering in de varianten 2mCch/B/C/D een capacian 50-120 m3/h heeft. De
ruwwaterkelder/ bezinking dient een voldoende gastioorstroming te hebben om
bezinking mogelijk te maken. Dit leidt tot een kaldban 5.000 m? bij een debiet van
115 md3/h.

Als uitgangspunt voor de dimensionering van dewaisrberging is aangehouden dat
deze gedurende 12 uur bij een maximaal debiet eolde gezuiverd CAD-water moet
kunnen leveren. Hierdoor is voldoende tijd om sigen in de zuivering op te vangen.

Indien niet al het CAD-water kan worden toegepaliem er mogelijk aanvullende
maatregelen moeten worden getroffen in de zuiverigi) waar het CAD-water (via
aansluiting op de riolering) naar zal worden afgagdoMogelijk heeft het deels of
volledig afvoeren van het CAD-water ook conseq@sniioor de capaciteit van de
riolering waarop de CAD-leiding wordt aangeslot®erze informatie is echter (nog)
niet beschikbaar en is daarom in de financiéleyapatiet meegewogen. Hetzelfde
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geldt voor exploitatiekosten in de vorm van pompgigevoor het verpompen van meer
water. Om deze energie te kunnen berekenen ignafoe over de opvoerhoogte en de
totale transportlengte nodig. Deze informatie wias direct beschikbaar.

Volgens informatie van de gemeente Westland zabidkepassen van (her)gebruik
van CAD-water de CAD-leiding worden aangesloterdepiolering. Deze kosten
treden dus in alle scenario’s op.

In geen enkel scenario dat is gebaseerd op deringgepzet van het 4B-concept is
gerekend met een opslag van het ongezuiverde aftelwOok is geen rekening
gehouden met een calamiteitenopslag. Aangenometit dat het afvalwater in alle
gevallen kan worden afgevoerd via het CAD-stels@lrie riolering.

In de scenario’s met een alternatieve waterketémgjuvordt een hemelwaterberging
per bedrijf gerealiseerd en daarnaast een certnddering en distributie van gezuiverd
CAD-water en gezuiverd opperviaktewater.

Financiéle uitgangspunten

Zowel de kosten als de baten zijn netto contaniagétom een eerlijke vergelijking te
kunnen maken. De netto contante waarde over egtijtbgan 10 jaar is gepresenteerd.
Hierdoor zijn varianten met een lage investerindnege exploitatiekosten en baten
eerlijk te vergelijken met varianten met een hagestering en lage exploitatiekosten
en baten. Binnen een periode van 10 jaar zijn geenvesteringen te verwachten. Het
verschil tussen de kosten en baten van een alefrisabet saldo. Een positief saldo
betekent dat de baten van een alternatief grgtedan de kosten en dat het alternatief
financieel haalbaar is.

In de kosten analyse zijn de volgende financiéigamgspunten gehanteerd:
indexatiejaar: 2007;
rente: 6 %;
gemiddelde afschrijvingstermijn (jaren): 10;
inflatie: 3 %:;
onvoorzien: 0 %;
staartkosten zuivering: 20 %;
staartkosten inzameling en distributie: 20 %;
onnauwkeurigheid kentallen: 30 %.

Vanwege de (gebruikelijke) onnauwkeurigheid varbeeekeningen in dit stadium van
het project wordt een bandbreedte gepresenteeestMa Netto Contante waarde zal
ook een indicatieve bandbreedte van de kostprijsndevorden vermeld.

Resultaten

waterketensluiting

In tabel 3.1 staan de resultaten vermeld van dafiiéle analyse van de varianten ‘1
huidig’ en ‘2 basis’ inclusief alle subvarianterovavaterketensluiting binnen het
basisscenario. In bijlage IV staan de gehantedtgangspunten vermeld en in bijlage
V een meer gedetailleerde kostenraming.



variant } L
a [a) c 5 - B x = s- < 8 %
S =8 |2z |8 Sz |8f |gEf |sEg|lsEz |£8% |Sf2:z&
g §E2 |23 5 g3 §E2 | 238 |Ez28|Esze |&3is |Gz3ée
NCW-investeringen 64-169 100-265 404-1.072 561-1.6%3 736-2.061 620-|865-2.525 | 417- 2.763-10.587418-1.151 | 5.546-
(kE)? 1.822 1.135 20.736
NCWexp|oitatie(k€)a 581- 809-3.077|464-2.182 | 686-1.824 1.322- 853- 1.501- 630- 599-1.886 895-3.985| 4.627-
1.807 3.553 2.274 3.994 2.653 17.888
NCW3ubsidie(k€)b 0 0 0 6.273 6.273 6.273 6.273 6.273 6.273 6.273 736.2
watergebruik nf® 433.245 | 381.090 348.595 381.090 348.595 381.090 .5988 | 381.090 | 381.090 348.595 348.595
specifieke kostprijs| 0,17-0,48| 0,30-0,85 nvt 0,27-0,7% nvt 0,32-0{89 nvt 0,46-1,28| 0,78-2,86 nvt nvt
grondteeft (€/m?)
specifieke kostprijs| 0,63-1,79| 0,81-2,31 0,68-1,94 0,84-2,32 0,60-1,63,912,52| 0,68-1,87 | 0,77-2,16 1,31-4,76 0,81-2,31 59-5,95
substraattedit
(€/m3)

Tabel F-3: overzicht van kostprijs van gietwater
a: Netto Contante Waarde (NCW) van alle kosten gedied® jaar voor zowel grond als substraattelers;
b: deze FES-gelden hebben betrekking op het towleed van Waalblok, Lange Stucken en RaaphorstJien
c: het totale gemiddelde watergebruik gedurende &0(@ond en substraatteelt);
d: exclusief subsidie en zonder opslag winst ecaisjebaseerd op de totale watervraag.
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De gepresenteerde exploitatielasten zijn inclugpdirengstderving in de situatie dat er
een bovengrondse hemelwateropslag aanwezig isafgcenhuidig) en inclusief
individuele inkoop of bereiding van suppletiewat2e. specifieke kostprijs is berekend
exclusief de FES-subsidie. De aanleg van een bagssirhemelwateropvang is
ondanks de opbrengstderving en de grondkostergeeelkoper dan de aanleg van een
kelder. Grondtelers betalen minder voor hun weategazien een groot deel van het
water zonder voorzuivering rechtstreeks uit healeloppervlaktewater kan worden
gepompt. Er zijn geen significante verschillen nkibstprijs tussen de diverse varianten
met een individuele of collectieve waterketen/waterziening. Wel lijken de
scenario’s met hergebruik van CADwater en een légpdemelwateropvang licht
voordeliger.

Piekberging

In tabel 3.2 staan voor het basisscenario (prejedg contante waarden van de kosten
voor de hemelwaterberging over een periode vamadiOviermeld. Daarbij is ook
rekening gehouden met derving van opbrengst bijpdm bergingen en extra
grondkosten.

100 % open 50 % open — 50 % kelder 100 % kelder
(EUR) (EUR) (EUR)
NCWigtaal 5.990.000 3.941.000 1.864.000
NCWoankoop grond 3.760.000 1.885.000 0
NCWinyestering 149.000 918.000 1.688.00(
NCWeypioitatie 2.081.000 1.138.000 176.000

Tabel 3.2 Financiéle analyse varianten 2m/s Bk piekberging (11.250 m3, peilvariatie 0,30 m)

Voor de varianten waarbij ook de hemelwateropsladeder wordt uitgevoerd wordt
een zelfde bedrag verwacht of mogelijk iets lagadat in die situatie door
gecombineerde aanleg van beide type bergingen ¢pi¢lemelwateropslag) bespaard
kan worden op de aanlegkosten.

Het blijkt dat als gevolg van de beperkte peilvisgian het daardoor grote ruimtebeslag
de voordelen van meervoudig ruimtegebruik de kekeant aanzienlijk goedkoper
maken dan de open berging.

Alternatieve processen(scenario 2akE en 2aF)

Als alternatief proces kan gedacht worden aan #smraembraanfiltratie (UF) gevolgd
door een omgekeerde osmose (RO; zie afbeeldingiBdig¢n huishoudelijk afvalwater
minder dan 2 % van het totale debiet uitmaakteBi) groter aandeel huishoudelijk
water kan de UF als onderdeel van een membraaabiorenorden ontworpen.
Aandachtspunt is ook dan de lage hoeveelheid kdadishet afvalwater en de
gewenste kwaliteitsafvlakking.

Het voordeel van het gepresenteerde proces ishdeistheid en het beperkte
ruimtebeslag. Nadeel is dat de behandeling vanesdraat nog nader onderzocht moet
worden om te beoordelen of het economisch haalbasn de ionen Na, Cl, N en P uit
het concentraat terug te winnen. Het resterendeetdraat zou in dat geval weer aan de
hoofdstroom kunnen worden toegevoegd na bijvootbgehivanceerde oxidatie

gevolgd door een biologisch actieve snelfiltratie.
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Spoelwater Concentraat

behandeling behandeling
Afvoer slib < —  Afvoer concentraat
Gezuiverd spoelwater ’
v
; / / .

Afvalwater uit kas Gezuiverd water

@ / v/ i>

T UF (IE)RO

linline coagulatie

Afbeelding 3.1. Alternatief zuiveringsproces metzmuting

Conclusies

Het sluiten van de waterketen is qua kosten voduitelers vergelijkbaar met de
situatie waarin geen water wordt hergebruikt. Indle FES-subsidie voor het gebied
wordt meegerekend wordt het zeer lucratief om derkkaten te sluiten.

Piekberging van hemelwater in kelders is veel gopdk dan opslag in aarden bassins
of open water, vanwege het grote benodigde opgdeeriade voordelen van extra
teeltopperviak die een kelder biedt.

Het maximaal inzetten op hergebruik van CAD-wateeen beperkte
hemelwateropvang lijkt de financieel meest gunstigategie.



F.5 4B-concept Waalblok



F.6 Waterbalans per gewas



F.7 Uitgangspunten financiéle analyse



F.7.1 Scenario 1: huidig



F.7.2 basisscenario



F.7.3 Scenario 2: substraat



F.7.4 Scenario 2mCch: basisscenario met een collectieweziening voor ‘gietwater uit
CAD’ en aanvulling uit collectieve hemelwateropslag



F.7.5 Scenario 2sCch: basisscenario met een collectiegeziening voor ‘gietwater uit
CAD’ en aanvulling uit collectieve hemelwateropslagarbij gerekend met 100 %
substraatteelt



F.7.6 Scenario 2mCc: basisscenario met collectieve venig voor ‘gietwater uit CAD’ en
geen hemelwateropvang



F.7.7 Scenario 2sCc: basisscenario met collectieve venmzg voor ‘gietwater uit CAD’ en
geen hemelwateropvang, met 100 % substraatteelt



F.7.8 Scenario 2mWIb: basisscenario met alternatieveectitve waterketensluiting met
individuele hemelwateropslag in bassins



F.7.9 Scenario 2mWck: basisscenario met alternatieveecodlve waterketensluiting, en
individuele hemelwateropslag in kelders



F.7.10 Scenario 2sWIlb: basisscenario met alternatieve skatensluting, 100 % substraatteelt
en hemelwateropslag in bovengrondse bassins



F.7.11  Scenario 2sWck: basisscenario met alternatieve nketiensluting, 100 % substraatteelt
en hemelwateropslag in kelders



F.8 Resultaten financiéle analyse

F.8.1 Scenario 1: huidig



F.8.2 Scenario 2: basisscenario



F.8.3 Scenario 2: substraat



F.8.4 Scenario 2mCch: basisscenario met een collectieweziening voor ‘gietwater uit
CAD’ en aanvulling uit collectieve hemelwateropslag



F.8.5 Scenario 2sCch: basisscenario met een collectiegeziening voor ‘gietwater uit
CAD’ en aanvulling uit collectieve hemelwateropslagarbij gerekend met 100 %
substraatteelt.



F.8.6 Scenario 2mCc: basisscenario met collectieve venig voor ‘gietwater uit CAD’ en
geen hemelwateropvang



F.8.7 Scenario 2sCc: basisscenario met collectieve venmzg voor ‘gietwater uit CAD’ en
geen hemelwateropvang, met 100 % substraatteelt



F.8.8 Scenario 2mWIb: basisscenario met alternatieveectitve waterketensluiting met
individuele hemelwateropslag in bassins



F.8.9 Scenario 2mWck: basisscenario met alternatieveecodlve waterketensluiting, en
individuele hemelwateropslag in kelders



F.8.10 Scenario 2sWIlb: basisscenario met alternatieve katensluting, 100 % substraatteelt
en hemelwateropslag in bovengrondse bassins



F.8.11 Scenario 2sWck: basisscenario met alternatieve nketiensluting, 100 % substraatteelt
en hemelwateropslag in kelders



F.8.12 2xBx Piekbergingsopties



G Waterkwaliteitsgegevens

Omschrijving meetpunt Datum b Cl GELDHD N P

s-Gravenzandsche Vaart, Gemaal Monsterseweg 194-20120 | 0,975 6,8| 0,92
11-5-2007 | 66 0,548 35| 0,71
7-6-2007 0,858

Waalblok, bermsloot Monsterseweg, thv huisnr, 12007 | 98 0,862 8,5 0,63
11-5-2007 | 40 0,422 4 0,4
7-6-2007 0,981

Waalblok, bermsloot Strandweg thv gemaal 19-4-20080 0,662 52 0,42
11-5-2007 | 18 0,183 1,4 0,35
7-6-2007 0,917

Waalblok, bermsloot thv gemaaltje 19-4-2007 84 0,69 |62 | 0,55
11-5-2007 | 34 0,344 39| 07
7-6-2007 0,875

Waalblok, bermsloot Zeestraat 19-4-2007 180 0,834 | ,2 20,9
11-5-2007 | 78 0,594 15 1,47
7-6-2007 0,828

Waalblok, bermslt Monsterseweg stuw thv Berckenroti9-4-2007 | 120 | 0,937 6,7 0,97
11-5-2007 | 75 0,766 12 1,09
7-6-2007 0,858

Waalblok, duinsloot 400mtr noordoost van Arendsdliil9-4-2007 | 400 | 2,64 60 2,9
11-5-2007 | 170| 2,13 68 42
7-6-2007 2,25

Waalblok, gemaal centrum Waalblok 19-4-2007 9 086 |56 | 0,81
11-5-2007 | 29 0,322 43| 0,92
7-6-2007 1113

Waalblok, midden zuidelijke dwarssloot 19-4-2007 720,633 57 | 0,49
11-5-2007 2,07
7-6-2007 0,849

Waalblok, zuidelijke bermsloot toegangsweg arendgd19-4-2007 | 100 | 0,91 9,1 0,63
11-5-2007 | 50 0,574 7,2 0,52
7-6-2007 0,982
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H Multicriteriatabel

Op de volgende pagina is de multicriteriatabel opgeen.



