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De mogelijkheden om de waterinlaat voor het beheersgebied van Waterschap De Brielse Dijkring
te optimaliseren zijn verkend. Voor het poldergebied van Voorne-Putten is de chloridebelasting
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de Rotterdamse industrie, een verminderde inlaat naar de polders op Voorne-Putten, een verbeterde
kwaliteit van het inlaatwater, en benutting van de interne waterberging. Conclusies zijn getrokken
over potentiéle bedreigingen voor de waterkwaliteit en aanbevelingen zijn gedaan voor
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Woord vooraf

Het onderzoek naar de optimalisering van de waterinlaat voor het beheersgebied van
het Waterschap De Brielse Dijkring is vitgevoerd in opdracht van het Waterschap
De Brielse Dijkring en het Zuiveringsschap Hollandse Eilanden en Waarden. Het
onderzoek is uitgevoerd in de periode januari tot juni 1993 door het DLO-Staring
Centrum en de vakgroep Natuurbeheer van de Landbouwuniversiteit. Het onderzoek
is begeleid door ir. J.W.B. Nienhuis en ing. S.L. Dob van het Waterschap De Brielse
Dijkring en drs. R. van Gerve en ir. R.D. Groen van het Zuiveringsschap Hollandse
Eilanden en Waarden.

Aan het onderzoek heeft prof.dr. L. Lyklema van de Landbouwuniversiteit, Vakgroep
Natuurbeheer een bijdrage geleverd ten aanzien van de effecten van de water-
huishouding op de eutrofiéring en algengroei in het Brielse Meer. Het onderzoek aan
de waterkwaliteitsproblematiek van het polderwater op Voorne-Putten heeft
dr. Ph. Hamaker uitgevoerd en van het Brielse Meer ir. J.H.A.M. Steenvoorden en
dr. L.C.P.M. Stuyt.



Samenvatting

In opdracht van het Waterschap De Brielse Dijkring en het Zuniveringsschap Hollandse
Eilanden en Waarden is in 1993 door DLO-Staring Centrum en de Vakgroep Natuur-
beheer van de Landbouwuniversiteit een verkennend onderzoek uitgevoerd naar de
mogelijkheden om de waterinlaat in het beheersgebied van het Waterschap De Brielse
Dijkring te optimaliseren. Het beheersgebied wordt gevormd door de polders op
Voome-Putten en het Brielse Meer.

Bij de inlaat van water in het Brielse Meer, vrijwel geheel vanuit het Haringvliet,

zijn de volgende facetten van belang:

- inlaat van water vindt plaats voor de watervoorziening van de landbouw en de
bestrijding van verzilting op Voorne-Putten en ter compensatie van onttrekkingen
door de Rotterdamse industrie en het Hoogheemraadschap van Delfland
(glastuinbouw);

- inlaat van water beinvloedt de eutrofiéringsprocessen in het Brielse Meer als gevolg
van de extra belasting met de nutriénten stikstof en fosfaat en een verkorting van
de verblijftijd van het water in het meer. Tevens veroorzaakt waterinlaat een extra
belasting met zware metalen,

Voor de volgende mogelijke beleidsontwikkelingen en wijzigingen in de waterhuis-
houding is in het onderzoek geschat welke de mogelijke gevolgen zijn voor de
tockomstige waterhuishouding:

Voor het poldergebied Voorne-Putten:

- de ontwikkelingen in de watervoorziening in de glastuinbouwsector;

- een scherpere afstemming van het waterbeheer op de waterkwaliteits-doelstellingen
van het oppervlaktewater, met name voor het chloridegehalte.

Voor het Brielse Meer:

- een sterke toename in de onttrekking voor de Rotterdamse industrie;

- een verminderde inlaat naar de polders op Voorne-Putten;

- extra verzilting vanuit de omringende rijkswateren;

- de realisering van de reductiedoelstellingen voor het Rijn Aktie Plan en het
Noordzee Aktie Plan;

- het benutten van de bergingsmogelijkheden van de boezem voor waterinlaat in
perioden met een gunstige waterkwaliteit.

Voor het poldergebied van Voorne-Putten is de chloridehuishouding van het opper-
vlaktewater in het jaar 1992 geanalyseerd op basis van het chloridegehalte op 130
monsterpunten. Gebruik van oppervlaktewater met een chloridegehalte dat over-
eenkomt met de waterkwaliteitsdoelstellingen voor de functie glastuinbouw, leidt bij
sommige glastuinbouwgewassen tot schade. Als gevolg van een heterogeen grond-
gebruikspatroon en ontwikkelingen daarin, met name op Voorne-West, komen de
waterkwaliteitsdoelstellingen van de polderwateren voor chloride niet overeen met
de eisen van het werkelijke grondgebruik. De chloridebelasting door de kwel is op
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basis van water- en chloridebalansgegevens geschat op ca. 1750, 1400 en 3000 kg
CI" per ha per jaar voor resp. Voorne-West, Voorne-Oost en Putten. De water-
kwaliteitsdoelstellingen van het oppervlaktewater voor chloride voor de betreffende
functie worden vrijwel overal en altijd gehaald, zodat in principe een vermindering
van de hoeveelheid ingelaten water mogelijk is. Uitspraken over de mate waarin de
inlaat kan worden gereduceerd en in welk deelgebied, zijn momenteel niet mogelijk,
omdat informatie ontbreckt over de ruimtelijke verdeling van de zoutbelasting als
gevolg van kwel, de omvang van de huidige wateriniaat en de waterverdeling binnen
de beheerseenheden.

Voor het Brielse Meer zijn de gevolgen van de genoemde beleidsontwikkelingen en
wijzigingen in de waterhuishouding geanalyseerd voor de nutriénten N en P, de zware
metalen Cd, Cu en Cr, voor CI', en de verblijftijd van het water in het Brielse Meer.
De mogelijke gevolgen voor de algengroei zijn ingeschat op basis van realties tussen
de verblijftijd van het water en de toegestane gemiddelde belasting met N en P die
zijn afgeleid in een onderzoek van de CUWVO (Commissie Uitvoering Wet Veront-
reiniging Oppervlaktewater). Voor de CUWVO-relatie voor P is uitgegaan van twee
grenswaarden: (,10 resp. 0,15 g P per m’. De huidige situatie van de stoffenbelasting
van het Brielse Meer 1s gekwantificeerd op basis van gegevens over de jaren 1987
tot en met 1991. De mogelijke veranderingen in de onttrekkingen door de
Rotterdamse industrie en de polders op Voorne-Putten zijn vertaald in 8
toekomstgerichte scenario’s voor de waterhuishouding. De gevolgen voor de
stoffenbelasting bij deze 8 toekomstscenario’s is geschat, waarbij is uitgegaan van
de waterkwaliteitsgegevens in de huidige situatie. De belangrijkste conclusies worden
hierna vermeld.

De waterbalans van het Brielse Meer kon in deze studie niet nauwkeurig worden
opgesteld. De oorzaken zijn de vermoedelijk te laag berekende inlaat via de Bernisse
vanuit de rijkswateren voor de jaren 1987 tot en met 1991 (ca. 30% te laag in 1992),
de nog onbekende ijkresultaten van de spuisluizen naar het Hartelkanaal en het
ontbreken van metingen van de afvoer naar de polders. Verwacht wordt dat hierdoor
de als restpost van de waterbalans berekende afvoer naar de polders ongeveer
tweemaal zo groot zal zijn. De mogelijke gevolgen van de onzekerheid in de water-
balans voor de water- en stoffenbelasting en de eutrofiéringssituatie zijn nagegaan.
De correcties leiden tot een 25% kortere verblijftijd van het water in het meer, een
25% hogere stoffenbelasting via de inlaat uit rijkswateren en een belangrijke stijging
in het aandeel van de polders voor de stoffenbelasting van het Brielse Meer door
waterinlaat. De correcties leiden niet tot een andere beoordeling van de eutrofiérings-
situatie op basis van de CUWVO-relaties.

Voor de zware metalen zijn voor de huidige situatie geen harde conclusies mogelijk
als gevolg van het geringe aantal analyses. De verwachte onttrekking door de
Rotterdamse industrie heeft een zeer grote invloed op de belasting met stoffen en
de verblijftijd. Van veel minder belang voor de toekomstige stoffenbelastingssituatie
zijn de onttrekkingen door het Hoogheemraadschap van Delfland en de polders. Het
benutten van de beschikbare berging van de boezem voor de opslag van water in
perioden met een ‘aanbod’ van relatief schoon water heeft voor de praktijk van het
waterbeheer geen perspectief, omdat de waterbehoefte groot is ten opzichte van de
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bergingsruimte. De realisering van de reductiedoelstellingen voor het Rijn Aktie Plan
(RAP) en het Noordzee Aktie Plan (NAP) leidt bij N en P tot een belangrijke reductie
in de belasting ten opzichte van de huidige sitnatie. Het CUWVO-model is slecht
toepasbaar op het Brielse Meer, mede vanwege de langgerekte vorm van deze
boezem. Wordt toch van deze relaties gebruik gemaakt dan kan zowel in de huidige
situatie als in de toekomstscenario’s N niet de beperkende factor zijn voor de
algengroei, maar P mogelijk wel. Een lagere grenswaarde voor P leidt tot een groter
risico op algenbloei. De 8 toekomstscenario’s voor de waterhuishouding en de
realisering van RAP- en NAP-doelstellingen leiden tot een licht gunstiger situatie
ten aanzien van de risico’s van algengroei.

Het voortgezette onderzoek voor het poldergebied van Voorne-Putten dient zich te
richten op het opzetten en uitvoeren van een meetprogramma voor de kwantificering
van de inlaat en de water- en chloridetransporten in deelgebieden. Hierbij kan
gelijktijdig aandacht besteed worden aan de transporten van stikstof- en fosfaat-
verbindingen. Ter onderbouwing van het toekomstige, geoptimaliseerde waterbeheer
voor de chloridehuishouding dient een computermodel voor de water- en chloride-
huishouding te worden opgezet, waarbij kan worden aangesloten op reeds eerder
vitgevoerd onderzoek voor dit gebied.

Het voortgezette onderzoek voor het Brielse Meer zou zich met name op de P-
huishouding moeten richten, waarbij aandacht moet worden besteed aan het
nauwkeuriger kwantificeren van de water- en stoftransporten, en de omzettings-
processen voor enkele toekomstscenario’s. De keuze van de grenswaarde voor P kan
hiermee worden onderbouwd, evenals de lokatickeuze van de toekomstige extra
onttrekking voor de Rotterdamse industrie. Met geringe extra inspanning kan tevens
de N-huishouding van het Brielse Meer in dit onderzoek worden meegenomen.
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1 Inleiding

Gegeven de doelstellingen en beleidsuitgangspunten uit het Integraal Water-

beheersplan Zuid-Holland Zuid is het Waterschap voornemens onderzoek te laten

doen naar de wateraanvoerbehoefte binnen haar beheersgebied. Voor de wateraanvoer

van het beheersgebied van het Waterschap De Brielse Dijkring spelen twee facetten:

- de watertoevoer voor peilhandhaving, maar vooral de bestrijding van de natuurlijke
verzilting;

- de invloed van het toegevoerde water en de kwaliteit van het toegevoerde water
op de kwaliteit van het oppervlaktewater in het beheersgebied, met name van het
Brielse Meer.

De wateraanvoer voor peilhandhaving en verziltingsbestrijding levert thans geen
problemen op; de verzilting wordt met succes bestreden. Meestal wordt ruimschoots
aan gestelde normen voldaan. Toch blijft de verziltingsproblematiek actueel als gevolg
van mogelijke ingrepen buiten de grenzen, maar binnen de invloedssfeer van het
beheersgebied. In dit verband wordt gewezen op de plannen om een open verbinding
tussen het Hartelkanaal en de Nicuwe Waterweg (via het Beerkanaal) te realiseren,
waardoor in het Hartelkanaal getijdebeweging op zal treden. Naar verwachting zal
dit leiden tot een toename van de zoute kwel richting Brielse Meer. Daarnaast zal
extra doorspoeling van het Voedingskanaal nodig zijn als gevolg van het, naar
verwachting, toenemende chloridegehalte van de Oude Maas.

Veranderingen in het waterinlaatbeleid voor het Brielse Meer hebben niet alleen
gevolgen voor de chloridehuishouding, maar eveneens voor andere stoffen, zoals
eutrofiérende stoffen en de microverontreinigingen. Een vermindering van de
waterinlaat leidt tot een lagere nutriéntenbelasting, maar eveneens tot een toename
van de verblijftijd. Het effect op de algenbloei is dan ook niet bij voorbaat positief.
Bij de eutrofiéringsproblematiek moet eveneens met de reductiedoelstellingen uit het
Rijn Aktie Plan (RAP) en het Noordzee Aktie Plan (NAP) rekening worden gehouden.
De micro-verbindingen (zware metalen en organische micro’s) zijn geadsorbeerd aan
zwevende stof, dat bezinkt bij afname van de stroomsnelheid. Naarmate de afvoer-
snelheid van de grote rivieren hoger is, neemt het gehalte aan zwevende stof toe.
Het moment van inlaten van oppervlaktewater en de hoeveelheid water beinvloeden
de omvang van de sedimentatie van zwevende stof. Uit de hiervoor geschetste
problematiek blijkt hoezeer het kwantiteits- en kwaliteitsbeheer met elkaar zijn
verweven. De beleidsdoelstelling om te komen tot een vermindering van de inlaat
van gebiedsvreemd water noodzaakt tot een brede analyse van voor- en nadelen voor
alle relevante belangen in het poldergebied en van het Brielse Meer.

Naar aanleiding van de hiervoor beschreven problematiek hebben het Waterschap
en het Zuiveringsschap in 1993 DLO-Staring Centrum verzocht een verkennende
studie uit te voeren naar de relevante sturingsmogelijkheden voor de hiervoor
geschetste problematiek. Het verkennend onderzoek dient een analyse te maken van
de huidige situatie van de bestrijding van de verzilting in het poldergebied van
Voorne-Putten, de eutrofiéring in het Brielse Meer, de onzekerheid van de
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beschikbare gegevens en de leemte in de gegevens. Het verkennend onderzoek kan
resulteren in een voorstel voor verdiepend onderzoek.

In hoofdstuk 2 wordt de probleemstelling van het onderzoek nader beschreven en
in hoofdstuk 3 de doclstelling, waarbij afzonderlijk aandacht wordt besteed aan het
poldergebied Voorne-Putten en het Brielse Meer. In de hoofdstukken 4 en 5 wordt
de problematiek geanalyseerd van resp. het poldergebied Voorne-Putten en het Brielse
Meer. Beide hoofdstukken eindigen met conclusies en voorstellen voor onderzoek.
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2 Probleemstelling

Het beheersgebied van het Waterschap De Brielse Dijkring bestaat uit twee geheel
verschillende deelsystemen: de poldergebieden van Voorne-Putten en het Brielse
Meer. Het Brielse Meer wordt gevormd door de Brielse Maas, het Voedingskanaal
en de Bernisse. De beheersproblematiek voor de waterkwantiteit en de -kwaliteit
van beide deelsystemen is echter nauw met elkaar verweven.

In de poldergebieden van Voorne-Putten is het probleem dat er voor de verziltings-
bestrijding meer water wordt ingelaten dan nodig is, gelet op de chloridenormen
voor de toegekende landbouwfuncties in het provinciaal Waterhuishoudingsplan en
het Integraal Waterbeheersplan. In de huidige situatie wordt aan de eis van de
chlorideconcentratie veelal riimschoots voldaan. Het terugbrengen van de hoeveelheid
in te laten water, en de stijging van het chloridegehalte daardoor, kan mogelijk
problemen vercorzaken bij het agrarisch grondgebruik, ook als nog steeds wordt
voldaan aan de eisen die voortvloeien uit de functietoekenning. Daarom zal ook
aandacht worden besteed aan de gevoeligheid van landbouwgewassen voor het
chloridegehalte.

Voor het Brielse Meer staan de eutrofiéringsproblematiek en de belasting met
microverontreinigingen centraal. De vraagstelling vloeit deels voort uit mogelijke
toekomstige veranderingen in de wateraanvoer naar de polders op Voomne-Putten
en de industrie van Rotterdam. Voor een ander deel hangt de vraagstelling samen
met mogelijke veranderingen van de waterkwaliteit in het Brielse Meer onder invioed
van wijzigingen in de waterhuishouding van nabijgelegen rijkswateren en van dalende
nutriéntenconcentraties ten gevolge van het Rijn Aktie Programma (RAP) en het
Noordzee Aktie Programma (NAP). In het verkennende onderzoek dient met de thans
beschikbare gegevens te worden geanalyseerd hoe de huidige situatie is, welke
veranderingen een relevante invloed hebben op de stoffenhuishouding (stikstof,
fosfaat, zware metalen) en de algengroei in het Briclse Meer. Eveneens dient te
worden nagegaan of de bergingsmogelijkheid van het Brielse Meer beter kan worden
benut om, in voor de kwaliteit gunstige perioden, extra water in te laten
(bufferfunctie).
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3 Doelstelling

In de verkennende fase zal voor het poldergebied van Voorne-Putten en het Brielse
Meer worden geanalyseerd welke maatregelen, bij de huidige infrastructuur, relevant
zijn voor de sturing van de kwantitatieve en de kwalitatieve waterhuishouding. Op
Voorne-Putten staat de landbouwwatervoorziening (kwantiteit en Cl'-gehalte) centraal
en voor het Brielse Meer de belasting met stikstof, fosfaat en zware metalen, en de
eutrofiéringsproblematiek.

Voor het waterbeheer van Voorne-Putten en het Brielse Meer dient aandacht te
worden besteed aan:

Voorne-Putten:

- Een analyse van de gemeten chloridegehalten in relatie tot het gevoerde waterbeheer
en weercondities;

- De ontwikkelingen in de watervoorziening in de glastuinbouwsector;

- Een wijziging in het chloridegehalte van het ingelaten water uit het Brielse Meer.

Het Brielse Meer:

- Een wijziging in de wateraanvoer naar de polders op Voorne-Putten en de industrie
van Rotterdam;

- Een daling van de stofgehalten in het water van Rijn en Maas overeenkomstig de
doelstellingen van het RAP en het NAP;

- Een verhoging van het chloridegehalte in omringende rijkswateren onder invloed
van wijzigingen in de waterhuishouding buiten het beheersgebied;

- De benutting van de bergingsmogelijkheid in het boezemstelsel voor het inlaten
van water in perioden met een gunstige waterkwaliteit.

- Het moment waarop water vanuit het Spui wordt ingelaten, in verband met de
kwaliteit van het ingelaten water. Hierbij speelt zowel het gehalte aan nutriénten
als zwevende stof (microverontreinigingen);

- Een verandering van de verblijftijd van het water en de invloed hiervan op de
algengroei.

Op grond van de hiervoor beschreven analyse van de waterhuishoudkundige
problematiek op Voorne-Putten en van het Brielse Meer zal de verkennende fase
worden afgesloten met conclusies over de huidige situatie, leemten in gegevens en
kennis en eventueel aanbevelingen voor verdiepend onderzoek.
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4 Water- en chloridehuishouding van het poldergebied Voorne-
Putten

4.1 Gebiedsbeschrijving en karakterisering
4.1.1 Begrenzing en indeling

Het poldergebied van het waterschap de Brielse Dijkring is aangegeven in fig. 1.

Er zijn voor het onderzoek van DLO-Staring Centrum drie deelgebieden onder-

scheiden: .

- Voorne-West, aan de westzijde van het Kanaal door Voorne;

- Yoorne-Oost, begrensd door het Kanaal door Voorne, de Bernisse, het Spui en het
Haringvliet;

- Putten, aan de oostzijde van de Bemisse.

Volgens gegevens van het waterschap is de oppervlakte van Voorne-West 8805 ha,
van Voorne-Oost 5073 ha en van Putten 3717 ha. Het totaal voor het poldergebied
komt daarmee op 17 595 ha.

4.1.2 Watervoorziening, bemaling en zouthuishouding

Relevante informatie over de water- en zouthuishouding is verwerkt in fig. 2. Vrijwel
het gehele gebied heeft te maken met zoute kwel. Ter bestrijding van de verzilting
van het oppervlaktewater wordt zoet water ingelaten en vindt doorspoeling plaats.
Het oppervlaktewater binnen de grenzen van de deelgebieden wordt wekelijks op
de aangegeven plaatsen bemonsterd. Er zijn in totaal 130 punten, waarvan 74 in
deelgebied Voorne-West, 25 in deelgebied Voorne-Oost en 31 in deelgebied Putten.
Analyse van de monsters blijft beperkt tot de chlorideconcentratie (Cl-concentratie,
uitgedrukt in mg1) en de electrische geleiding (EC, uitgedrukt in mS-cm’!) als maat
voor de totale zoutconcentratie. In dit rapport is alléén aandacht besteed aan de
Cl-concentratie.

Deelgebied Voorne-West wordt via verschillende inlaatpunten van zoet water voorzien
vanuit het Brielse Meer. Het belangrijkste inlaatpunt ligt bij de Molenhavensluis,
noordelijk van Brielle (fig. 2: punt 110). Ook wordt bij Hellevoetsluis water ingelaten
vanuit het Haringvliet (punt 24). Het gehele deelgebied, met uitzondering van twee
kleine polders aan het Brielse Meer, wordi bemalen door gemaal Trouw aan het
Kanaal door Voorne (punt 31/32). Het kanaal voert het overtollige water verder af
richting Hellevoetsluis en Haringvliet. In fig. 2 zijn ook de meest belangrijke
leidingen voor aanvoer en distributie van het ingelaten water en die voor afvoer van
overtollig water aangegeven.

Deelgebied Voome-Oost wordt van zoet water voorzien via verschillende punten

vanuit de Bernisse, vanuit het Voedingskanaal Brielse Meer (punt 91) en vanuit het
Haringvliet (punt 42/43). Afvoer van overtollig water vindt vooral plaats via gemaal
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Noordermeer (punt 33) aan het Kanaal door Voorne. Gemaal Oudenhoomn (punt
42/43) wordt slechts incidenteel gebruikt.

Deelgebied Putten wordt van zoet water voorzien vanuit zowel de Bernisse als het
Voedingskanaal Brielse Meer (bij Spijkenisse) en Het Spui (bij punt 69). Het
deelgebied wordt bemalen door vier gemalen: De Biersum (punt 59), De Volharding
(punt 67), De Vooruitgang (punt 71} en De Leeuw van Putten (punt 72).

4.1.3 Bodemgebruik

Voor een onderzoek van het voormalige Instituut voor Cultuurtechniek en
Waterhuishouding (ICW, 1988) is het bodemgebruik op Voorne-Putten geinven-
tariseerd voor de situatie in 1983:

- agrarisch gebied 11700 ha;
- bebouwd gebied 4225 ha;
- droog natuurlijk terrein 1150 ha;
- open water 550 ha;
- diversen 800 ha.

Zonder het droog natuurlijk terrein (duingebied van Voorne) komt het totaal op
17 275 ha. Dat stemt goed overeen met het areaal van 17 595 ha genoemd in par.
4.1.1.

De ontwikkelingen sinds 1983 hebben geleid tot een afname van het areaal agrarisch
gebied en een toename van het areaal bebouwd gebied. Recente gegevens over het
agrarisch grondgebruik zijn ontleend aan de landbouwtelling voor 1991 van het
Centraal Bureau voor Statistiek (CBS, 1991). Het gaat om gegevens voor de volgende
vijf gemeenten;

- Oostvoorne, geheel binnen het deelgebied Voorne-West;

- Brielle, eveneens geheel binnen deelgebied Voorne-West;

- Hellevoetsluis, grotendeels binnen deelgebied Voorne-West;

- Bernisse, verdeeld over de deelgebieden Voorne-Oost en Putten;

- Spijkenisse, geheel binnen deelgebied Putten,

In tabel 1 zijn gegevens opgenomen over het grondgebruik naar hoofdcategorieén.
Het totaal van 10093 ha (57% van de oppervlakte van 17595 ha van het poldergebied)
is een onderschatting van de werkelijke oppervlakte met landbouwkundig grond-
gebruik omdat alléén de bedrijven met meer dan tien zogenoemde standaard bedrijfs-
eenheden zijn meegenomen.

Tabel 2 geeft meer gedetailleerde informatie over de glastuinbouw. De glastuinbouw
1s vrijwel geheel beperkt tot de gemeenten Oostvoorne en Brielle, dus tot deelgebied
Voorne-West. Dat komt ook tot niting op de kaart van fig. 1 waar de ligging van
alle kassen is aangegeven. De ligging is afgeleid uit de topografische kaart, schaal
1 : 10 000, aangevuld met informatie van het waterschap. Die aanvulling was
noodzakelijk omdat de topografische kaartbladen voor het gebied zijn uvitgebracht
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in 1989/1990. In de jaren daarna is de glastuinbouw verder uitgebreid ten westen
van Brielle en nabij Vierpolders.

Tabel 1 Agrarisch grondgebruik op Veorne-Putten volgens de landbouwtelling 1991 (CBS,

1991)

Gemeente Arealen (ha)

akkerbouw grasland tuinbouw tuinbouw braak totaal

open grond onder glas

Westvoorne 1207 866 266 80 15 2434
Brielle 754 541 203 63 8 1569
H’voetsluis 814 423 90 3 6 1336
Bernisse 2288 1574 117 7 1 3987
Spijkenisse 429 316 22 ¢ 0 767
Totaal 5492 3720 698 153 30 10093

Tabel 2 Arealen tuinbouw onder glas op Voorne-Putten volgens de landbouwtelling 1991 (CBS,
1991) voor groenten (A) en siergewassen (B)

A
Gemeente Groenten (arealen in ha)

tomaat komkommer paprika overige totaal
Westvoorne 20,41 3,69 2,61 30,03 56,74
Brielle 23,61 6,88 2,34 10,70 43,53
H’voetsluis 1,53 0,00 6,00 0,95 2,48
Bernisse 1,56 0,30 0,00 4,22 6,08
Totaal 47,11 10,87 4,95 45,90 108,83
B
Gemeente Siergewassen (arealen in ha)

snijbloemen potplanten perkplanten overige totaal
Westvoorne 17,61 0,18 0,87 4,87 23,53
Brielle 13,95 2,19 0,11 3,10 19,35
H’voetsluis 0,00 0,00 0,16 0,00 0,16
Bernisse 0,79 0,05 0,14 0,00 0,98
Totaal 32,35 2,42 1,28 7,97 44,02

Meer dan tweederde van het glasareaal wordt ingenomen door groentegewassen. De
landbouwtelling geeft ook informatie over de teeltwijze in de glastuinbouw, waarbij
onderscheid wordt gemaakt tussen de traditionele manier van telen in de grond en
de moderne teeltwijze in substraten anders dan grond, bijvoorbeeld in steenwol. In
dit rapport wordt de teelt in substraten anders dan grond verder aangeduid als teelt
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los van de grond. Blijkens de telling vindt de teelt op 50 ha los van de grond plaats
waarvan 45 ha groenten en 5 ha sierteelten. De traditionele manier van telen in de
grond wordt nu nog toegepast op ca. 110 ha, dat wil zeggen op tweederde deel van
het totale glasareaal.

Het zuiveringschap Hollandse Eilanden en Waarden is onlangs gestart met een inven-
tarisatic waarbjj tot nu toe 85 glastuinbouwbedrijven met een totaal arcaal onder glas
van 108 ha betrokken waren, waarvan 63 ha met teelt los van de grond en 45 ha met
teelt in de grond. De inventarisatie is dus nog niet volledig: volgens de landbouw-
telling is het totale areaal onder glas 153 ha (tabel 2). Er is redelijke overeen-
sternming tussen de arealen met teelt los van de grond: 53 ha volgens de landbouw-
telling (voor 1991) tegenover 63 ha volgens het zuiveringschap (inventarisatie
uitgevoerd in 1992). Hieruit is geconcludeerd dat het ontbrekende areaal van ca. 50
ha in de inventarisatie van het zuiveringschap geheel of vrijwel geheel betrekking
heeft op bedrijven met teelten in de grond.

4.1.4 Beregening en (giet)watervoorziening
4.1.4.1 Glastuinbouw

De glastuinbouw op Voome-Putten maakt gebruik van de volgende bronnen van
gietwater:

- opperviaktewater;

- regenwater,

- drinkwater.

De betekenis van de verschililende bronnen is af te leiden uit de gegevens van de

inventarisatie van het zuiveringschap. Voor het areaal van 63 ha onder glas met teelt

los van de grond geldt:

- op 25 ha (15 bedrijven) wordt uitsluitend regenwater gebruikt, bij een gewogen '
gemiddelde bassingrootte van 3450 m>-ha'l;

- op 26 ha (13 bedrijven) wordt regenwater gebruikt in combinatie met leidingwater,
bij een gewogen gemiddelde bassingrootte van 2400 m’-ha'l;

- op 10 ha (8 bedrijven) wordt uitsluitend leidingwater gebruikt;

- op 2 ha (3 bedrijven) wordt uitsluitend oppervlaktewater gebruikt.

Volgens deze gegevens wordt op 21 bedrijven leidingwater gebruikt. Dat stemt goed
overeen met gegevens van het waterleidingbedrijf Zuid-Holland-Zuid: er zijn op
Voorne-Putten 21 glastuinbouwbedrijven met een contract voor het leveren van
leidingwater als gietwater.

De bassingrootte op de 15 bedrijven die zeggen uitsluitend regenwater t¢ gebruiken,
loopt uiteen van 1000 tot 8000 m>ha'!. Op het merendeel van deze bedrijven moet
rekening gehouden worden met een tekort aan regenwater in droge en extreem droge
jaren. Ter aanvulling van tekorten zal dan alsnog leidingwater worden gebruikt voor
zover beschikbaar.
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Van de 44 bedrijven met teelt in de grond gebruiken er 39 oppervlaktewater waarvan
twee in combinatie met regenwater. Vijf bedrijven zeggen uitsluitend regenwater te
gebruiken. Ook op die bedrijven zijn tekorten aan regenwater te verwachten in droge
en extreem droge jaren. De Cl-concentratie ter plaatse bepaalt of in die situatie
oppervlaktewater als gietwater gebruikt kan worden.

Het is aannemelijk dat op het areaal van ca. 50 ha met teelt in de grond dat buiten
de inventarisatie van het zuiveringschap is gebleven, oppervlaktewater als gietwater
wordt gebruikt, wellicht op enkele bedrijven in combinatie met regenwater.

Het voorgaande is als volgt samen te vatten:

- het totale glasareaal is ca. 160 ha glas, waarvan ca. 100 ha met teelt in de grond

en ca. 60 ha met teelt los van de grond;

op de bedrijven met teelt in de grond wordt oppervlaktewater, regenwater of een

combinatie van beide gebruikt;

op de bedrijven met teelt los van de grond wordt regenwater, leidingwater of een

combinatie van beide gebruikt;

- op de bedrijven met teelt los van de grond die gebruik maken van regenwater
zonder aanvullende voorziening (contract) voor levering van leidingwater, zijn
problemen te verwachten in droge en extreem droge jaren;

- hetzelfde geldt voor de bedrijven met teelt in de grond die gebruik maken van
regenwater en waar de Cl-concentratie van het oppervlaktewater niet aan de norm
voor glastuinbouw voldoet.

4.1.4.2 Grasland, akkerbouw en tuinbouw open grond

Concrete actuele gegevens over beregening op grasland en bij de akker- en tuinbouw
in de open grond zijn er niet. Volgens het waterschap wordt beregening voornamelijk
toegepast bij de teelt van spruiten. De indruk bestaat dat beregening maar é¢én keer
plaatsvindt, in de periode meifjuni, en dan nog aliéén als de weersomstandigheden
daar aanleiding toe geven. De teelt van spruiten vindt in alle drie de deelgebieden
plaats, van jaar tot jaar op andere percelen (teelt ‘wandelt’ door het gebied op
gehuurd land). Ook percelen met aardappelen worden incidenteel beregend.

Beregening wordt verder toegepast bij de teelt van kool. Deze teelt is geheel beperkt
tot deelgebied Voorne-West (oostelijk van Brielle, bij Vierpolders, gebied Stuifakker
en Kruininger Gors). Er wordt gewerkt met permanente beregeningsinstallaties en
er wordt regelmatig beregend. Dan is er nog de teelt van bloembollen, op enkele
aaneengesloten percelen tussen Qostvoorne en Rockanje.

Het is wel van belang voor ogen te houden dat sinds 1976 geen extreem droge jaren
meer zijn voorgekomen. De lange periode daarnd, zonder extreme omstandigheden,
is van invloed op de huidige situatie met betrekking tot beregening en het denken
van boeren en tuinders daarover.
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4.1.5 Functietoekenning grond- en oppervlaktiewater en waterkwaliteits-
doelstellingen

Waterkwaliteitsdoestellingen voor het grond- en oppervlaktewater zijn gekoppeld
aan de functies die aan het water worden toegekend. Blijkens het provinciaal
waterhuishoudingsplan voor de periode 1991-1995 (Provincie Zuid-Holland, 1991)
gaat het op Voome-Putten om de volgende functies:

- functie natuur;

- agrarische functie;

- functie bebouwing.

De functie natuur is toegekend aan de gehele duinstrook van declgebied Voorne-West
en aan vier Kleine gebiedjes met een zout of brak karakter: Merrevliet en Holle Mare
in Voorne-West, Welvliet en een deel van polder Biert in Putten. De drie
laatstgenoemde gebiedjes zijn in fig. 1 aangegeven met de letter N.

De gebieden met bebouwing betreffen alle woonplaatsen, waarvan Spijkenisse,
Hellevoetsluis, Brielle en Qostvoorne de grootste zijn. Het resterende deel van
Voorne-Putten is agrarisch gebied. Met het oog op het gebruik van oppervlaktewater
voor beregening in de land- en tuinbouw of voor veedrenking zijn de volgende
kwaliteitsdoelstellingen voor de Cl-concentratie van toepassing:

- glastuinbouw 200 mg-1'};
- tuinbouw in de open grond 300 mg-l'l;
- akkerbouw 600 mg-l'l;
- veeteelt 1000 mg-l'l.

De concentraties ziin te beschouwen als richtwaarden. Immers, de mogelijkheden
tot het realiseren ervan zijn mede afhankelijk van externe factoren waarop de
waterbeheerder weinig of geen invloed heeft, zoals bijvoorbeeld de Cl-concentratie
van het ingelaten water. De norm 200 mg-1"! voor glastuinbouw is overigens sterk
verouderd. Sonneveld en De Kreij (1986) geven voor teelten in de grond de volgende
Cl-concentraties als bovengrens afhankelijk van de gewasgevoeligheid:

- 55 mg-l'1 voor zeer gevoelige gewassen;

- 105 mg-1"! voor gevoelige gewassen;

- 160 mg-1"! voor tolerante gewassen.

Zelfs voor tolerante gewassen ligt de bovengrens dus nog duidelijk beneden de norm
van 200 mg-l'l.

In fig. 1 zijn de gebieden waaraan de functie glastuinbouw en veeteelt zijn toegekend
aangegeven met G respectievelijk V. Het gehele resterende gebied heeft de functie
akkerbouw (A), afgezien van de eerdergenoemde natuurgebieden (N} en gebieden
met bebouwing (niet in fig. 1 aangegeven). Gebieden met functietoekenning tuinbouw
in de open grond komen niet voor. Er bestaat een spanningsveld tussen de functie-
toekenning volgens fig. 1 en de feitelijke situatie. Zo komt duidelijk tot uiting dat
de glastuinbouwbedrijven voor een belangrijk deel liggen buiten de gebieden waarop
de functietoekenning glastuinbouw van toepassing is. Evenzo komt akkerbouw voor
binnen de gebieden met functietoekenning veeteelt.

26



In delen van het gebied met een agrarische functie moet rekening gehouden worden
met andere belangen naast die van de land- en tuinbouw. Het gaat om:

- gebieden met een agrarische functie, met daarnaast natuur en/of landschapswaarden;
- gebieden met een agrarische functie die tevens ecologisch aandachtsgebied zijn.

De desbetreffende gebieden zijn aangegeven met de toevoeging /NL (voor natuur
en/of landschapswaarden) of /EA (voor ecologisch aandachtsgebied). Volgens het
provinciaal plan verdienen de /NL- en /EA-gebieden speciale aandacht waar het gaat
om het verminderen van de diffuse verontreiniging van het grond- en oppervlakte-
water door agrarische activiteiten. Ook zouden onomkeerbare ingrepen zoveel
mogelijk moeten worden vermeden, overigens zonder dat concreet is aangegeven wat
daaronder verstaan moet worden.

4.2 Water- en chloridebalansen

Deze paragraaf betreft water- en Cl-balansberekeningen voor de drie deelgebieden
op basis van gegevens van het waterschap en de literatuur. De berekeningen geven
inzicht in de betekenis van de verschillende balansposten en vormen een basis waarop
de declgebieden met elkaar kunnen worden vergeleken. De beschikbaarheid van
gegevens is een beperkende factor: het opstellen van volledige en sluitende balansen
is daardoor niet mogelijk.

4.2.1 Balansvergelijkingen

Op elk van de deelgebieden zijn de volgende balansvergelijkingen voor water en Cl
van toepassing:

N+I+K-U-E=0 (1)
en

NC, +I.C;+ KC, -UC, -EC =0 (2)
waarin:

N = neerslag;

I = ingelaten water,;

K = kwel;

U = uitgeslagen water;
E = verdamping.

Cp G Gy, C, en C, zijn Cl-concentraties voor de desbetreffende posten van de
waterbalans. Het gaat hier om balansen op jaarbasis; daarom ontbreekt de
bergingsterm in de relaties (1) en (2). De posten van de waterbalans worden
uitgedrukt in m> of mm water, die van de Cl-balans in kg of kg-ha‘l.
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4.2.2 Waterbalansen

Gegevens over de posten N en U zijn ontleend aan de jaarverslagen van het water-
schap over de periode 1987 t/m 1992. De post N heeft betrekking op de neerslag
gemeten bij gemaal Trouw (fig. 2: punt 31/32) en bij Voornse Sluis (bij Spijkenisse).
Er is voor alle drie deelgebieden gerekend met het gemiddelde van de twee
neerslagmetingen.

De post U is gebaseerd op de duur van bemaling en de relatie tussen opvoerhoogte
en debiet voor de desbetreffende gemalen. De waterhoeveelheden in 10° m? zijn
opgenomen in tabel 3 en omgerekend tot mim water op basis van de oppervlakten
van de deelgebieden (par. 4.1.1).

Tabel 3 Uitgeslagen hoeyveelheden water voor de deelgebieden Voorne-West, Voorne-Oost en
Purten, voor 1987 t/m 1992

Waterhoeveelheden (106 m3)

1987 1988 1989 1990 1991 1992

Voorne-West (8805 ha)

Gemaal Trouw 62,68 76,23 62,51 63,12 65,64 79,32
Totaal Voorne-West 62,68 76,23 62,51 63,12 65,64 79,32
VYoorne-Oost (5073 ha)

Gemaal Noordermeer 21,25 31,75 20,50 18,12 23,51 20,47
Gemaal Oudenhoorn 1,23 1,50 0,00 0,11 0,13 1,72
Totaal Voorne-Oost 22,48 33,25 20,50 18,23 23,64 22,19
Putten (3717 ha)

Gemaal De Biersum 7,46 6,98 5,14 7,26 9,13 8,70
Gemaal De Leeuw v, Putten 8,28 8,88 7,06 7,28 5,26 6,76
Gemaal De Volharding 4,90 6,45 3,59 1,68 2,52 4,20
Gemaal De Vooruitgang 1,72 2,24 1,44 1,21 1,98 2,30
Totaal Putten 22,36 24,55 17,23 17,43 18,89 21,96

De bijdrage van de kwel is gebaseerd op de resultaten van het eerdergenoemde
onderzoek van het Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding (ICW, 1988).
Uit de basisgegevens van dat onderzoek is een gewogen gemiddelde kwel van 0,20
mm-d’! berekend voor deelgebied Voorne-West, van 0,15 mm-d ! voor Voorne-Qost
en van 0,35 mm-d! voor Putten. Dat komt neer op respectievelijk 75, 55 en 125 mm
per jaar.

In tabel 4 zijn de gegevens samengebracht. Het verschil van transpiratie en inlaat
is als sluitpost berekend. Uit de tabel blijkt dat er systematische verschillen tussen
de deelgebieden zijn. De afvoer U uit deelgebied Voorne-West is naar verhouding
steeds het grootst, gevolgd door Putten en Voorne-Oost. Dat werkt door in het
verschil (E - I). De afvoer vanuit Voorne-West was in 1991 en 1992 zelfs groter dan
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de neerslag. Het inlaten van zoet water moet daarbij een grote rol spelen. Betrouwbare
gegevens over hoeveelheden ontbreken. Wel staat vast dat verreweg het meeste water
wordt ingelaten naar deelgebied Voorne-West. Dat houdt verband met de ddir
voorkomende glastuinbouw, De afname van het verschil (E - I) over de periode
1987-1992 lijkt te wijzen op een toename van I gedurende die periode, aannemende
dat E min of meer constant is gebleven.

Tabel 4 Neerslag (N), kwel (K) en via bemaling uitgeslagen hoeveelheden water (U) voor de
deelgebieden Voorne-West, Voorne-Oost en Putten, voor de jaren 1987 t/m 1992

Waterhoeveelheden (mm per jaar)

1987 1988 1989 1990 1991 1992

Voorne-West (8805 ha)

N 877 975 750 770 700 875
K 75 75 75 75 75 75
U 712 866 710 717 745 901
N+K-U=E-1I 240 134 115 128 30 49
Voorne-Oost (5073 ha)

N 877 975 750 770 700 875
K 55 55 55 55 55 55
1) 443 655 404 359 466 437
N+K-U=E-1I 489 37s 401 466 289 493
Putten (3717 ha)

N 877 975 750 770 700 875
K 125 125 125 125 125 125
U 602 660 464 469 508 591
N+K-U=E-I 400 440 411 426 317 409

Het waterschap is in 1992 begonnen met het daadwerkelijk meten van hoeveelheden
ingelaten water. Het meten is vooralsnog beperkt tot het inlaatpunt Molenhavensluis
bij Brielle (fig. 2, 3punt 110). De totale inlaat via dat ene punt kwam voor 1992 uit
opca 43 x 105 m®, Omgerekend naar de oppervlakte van deelgebied Voorne-West
(8805 ha) is dat ca. 490 mm. Als deze inlaat van de totaal uitgeslagen hoeveelheid
van 79 x 10 m® wordt afgetrokken resteert 36 x 10° m®. Dat komt neer op ca. 410
mm, een hoeveelheid die vergelijkbaar is met de afvoer van 437 mm voor deelgebied
Voorne-Oost.

Het systematische verschil in U voor de deelgebieden Voorne-Oost en Putten is niet
eenduidig te verklaren. Het heeft te maken met het verschil in kwel en kan te maken
hebben met een verschillen in inlaat I. Daarnaast is het aannemelijk dat het naar
verhouding grote oppervlak bebouwd gebied op Putten van invloed is op de
verdamping.
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Ter vergelijking volgen nog enkele resultaten uit onderzoek dat in de periode 1958
t/m 1974 is uitgevoerd door Rijkswaterstaat (Rijkswaterstaat, 1979 en 1980) en dat
betrekking heeft op twee gebieden die nu deel uitmaken van deelgebied Voome-West:
de vrocgere bemalingsgebieden De Noordsluis (4000 ha) en De Holle Mare (1550
ha). De gegevens voor het eerstgenoemde gebied, gemiddeld over de periode van
16 jaar, zijn:

- neerslag N: 779 mm per jaar;
- inlaat I: 30 mm per jaar;
- afvoer U: 460 mm per jaar;
- verdamping E 592 mm per jaar;
- kwel K: 245 mm per jaar.
Voor het laatstgenoemde gebied zijn de gegevens:
- neerslag N: 751 mm per jaar;
- inlaat I: 0 mm per jaar;
- afvoer U: 422 mm per jaar;
- verdamping E: 592 mm per jaar;
- kwel K: 240 mm per jaar.

Het inlaten van zoet water speelde toen kennelijk geen grote rol. De afvoer U lag
daardoor op een veel lager niveau dan die voor deelgebied Voorne-West in de jaren
1987 t/m 1992. De verdamping is berekend als E = 0,7-E, waar E, de open-
waterverdamping is. De kwel is restpost. Bij het vergelijken met de gegevens voor
1992 valt op dat X volgens het onderzoek van Rijkswaterstaat meer dan drie keer
zo hoog is als volgens het ICW-onderzoek (ICW, 1988). Dat is wellicht een gevolg
van het overschatten van de verdamping.

De waterbalansgegevens maken duidelijk dat de problemen bij het kwantificeren zich
in het onderzoek van Rijkswaterstaat toespitsen op de posten kwel en verdamping.
Voor de huidige situatie is daar het probleem van de inlaat van zoet water
bijgekomen.

4.2.3 Chloridebalansen

In de Cl-balansen volgens relatie (2) zijn de bijdragen van de neerslag (N-C,) en van
de opname en afvoer via geoogste produkten (E-C,) naar verhouding klein. Het gaat
dus vooral om de inlaat, kwel en afvoer. Alléén de afvoer (U-C ) kan voor elk van
de drie deelgebieden uit de gegevens van het waterschap worden afgeleid,
aannemende dat de uitgeslagen waterhoeveelheden betrouwbaar en de Cl-concentraties
volgens de wekelijkse bemonsteringen bij de gemalen representatief zijn. De Cl-afvoer
is per maand berckend door de uitgeslagen waterhoeveelheid te vermenigvuldigen
met de gemiddelde Cl-concentratie van de vier of vijf monsters die in de desbetref-
fende maand waren genomen. De totalen per deelgebied zijn verkregen door te
sommeren over de deshetreffende gemalen. Nu volgt een verdere uitwerking per
deelgebied.
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4.2.3.1 Deelgebied Voorne-West

Deelgebied Voorne-West (8805 ha) bestaat uit de bemalingsgebieden Groot Voorne
west (7897 ha) en Klein Voorne west (908 ha). De bemalingsgebieden worden door
gemaal Trouw met aparte pompen bemalen en beide waterstromen worden apart
bemonsterd (punt 31 respectievelijk 32). Fig. 3 laat het verloop van de
Cl-concentraties zien, de afvoerberekeningen zijn uitgewerkt in tabel 5. De
concentraties in de tabel zijn berekend, als gewogen gemiddelden.
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Fig. 3 Verloop van de Cl-concentratie bij gemaal Trouw, deelgebied Voorne-West, in 1992
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Tabel 5 Afvoer van water en chloride voor deelgebied Voorne-West via gemaal Trouw, in 1992

Aflvoer per maand

Afvoer cumulatief

Cl-conc. water chloride water chloride

(mgT) (10° m>) (10% kg) (10 m%) (106 kg)
januari 359 5,508 1,977 5,508 1,977
februari 340 4,934 1,676 10,442 3,653
maart 403 6,057 2,440 16,499 6,093
april 298 5,632 1,681 22,131 7,774
mei 259 6,040 1,564 28,171 9,338
juni 241 5,488 1,321 33,659 10,659
juli 231 5,345 1,235 39,004 11,894
augustus 228 6,709 1,528 45,713 13,422
september 261 6,864 1,794 52,577 15,216
oktober 303 8,025 2,433 60,602 17,649
november 348 9,814 3,420 70,416 21,069
december 336 8,892 2,991 79,308 24,660
Totaal 303 79,308 24,060

Tabel 6 Inlaat van water en chloride naar deelgebied Yoorne-West via inlaatpunt Molen-
havensluis, in 1992

Inlaat per maand

Inlaat cumulatief

Cl-conc. water chloride water chioride

(mg-1'Y) (10° m¥  (10° kg) (10 m®  (10° kg)
januari 137 3,064 0,419 3,064 0,419
februari 117 2,937 0,343 6,001 0,763
maart 121 4,379 0,529 10,380 1,293
april 127 3,522 0,447 13,903 1,740
mei 132 3,682 0,486 17,585 2,226
Jjuni 145 3,855 0,559 21,441 2,785
juli 142 4,331 0,615 25,772 3,400
augustus 145 4,158 0,603 29,931 4,003
september 149 4,090 0,609 34,021 4,613
oktober 159 3,426 0,544 37,448 5,158
november 165 2,759 0,455 40,207 5,613
december 146 3,017 0,440 43,225 6,054
Totaal 140 43,225 6,054

Voor deelgebied Voome-West is ook de toevoer van Cl via inlaatpunt Molenhaven-
sluis berekend, op basis van de ingelaten waterhoeveelheden volgens het waterschap
en de Cl-concentratie bij monsterpunt 110. Het resultaat is opgenomen in tabel 6.

Bij het vergelijken van de tabellen 5 en 6 komt de interne belasting van het opper-
vlaktewater door zoute kwel duidelijk tot uiting. De afvoer van Cl is het viervoudige
van de inlaat en de gewogen gemiddelde Cl-concentratie van de afvoer is meer dan
het dubbele van de concentratie van het ingelaten water.
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Het verschil tussen de totale afvoer en inlaat geeft een indicatie van de kwelbelasting.
Blijkens de tabellen 5 en 6 is dat verschil voor geheel 1992 ca. 18 x 10° kg. Dat komt
neer op een gewogen gemiddelde van 2050 kg-ha'l. Dat is een overschatting van de
werkelijke belasting omdat alléén de inlaat via Molenhavensluis is meegenomen.

In het eerdergenoemde onderzoek van Rijkswaterstaat is de belasting door zoute kwel
als restpost berekend. Gemiddeld over de periode 1958 t/m 1974 werden de volgende
belastingen op jaarbasis berekend:

- voor bemalingsgebied De Noordsluis (4000 ha): 1374 kg-ha'l;

- voor bemalingsgebied De Holle Mare (1550 ha): 1520 kg-ha'l,

Het resultaat van de ruwe berekening voor 1992 en dat van het langlopende
onderzoek van Rijkswaterschap blijken redelijk overeen te komen en te wijzen op
een Cl-belasting op jaarbasis van 1750 a 2000 kg-ha'l.

Een gegeven belasting via kwel is de resultante van de kwel en de Cl-concentratie
van het kwelwater. Een kwelbelasting van 1750 2 2000 kg-ha™ bij een kwel van 75
mm (tabel 4) impliceert een Cl-concentratie van de kwel van 2350 2 2650 mg-1"\.
In het onderzoek van Rijkswaterstaat was de als restpost berekende kwel ca. 250 mm
en de daaruit afgeleide Cl-concentratie van het kwelwater 750 & 800 mg1!

4.2.3.2 Declgebied Voorne-Oost

Fig. 4 toont het verloop van de Cl-concentratie bij gemaal Noordermeer (punt 33)
en bij gemaal Oudenhoorn (punt 42) waarmee deelgebied Voorne-Oost wordt
bemalen. De afvoer van water en Cl is uitgewerkt in tabel 7. De afvoer via gemaal
Oudenhoorn is voor water slechts 7,5% en voor Cl 10% van de totale afvoer.

Ook dit deelgebied wordt van zoet water voorzien. Voor zover de inlaat vanuit de
Bemisse en het Haringvliet plaatsvindt zijn de Cl-concentraties even laag of lager
dan die voor de inlaat naar deelgebied Voorne-West (140 mg-l'l, tabel 6). Gegevens
over ingelaten hoeveelheden water ontbreken.
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Fig. 4 Verloop van de Cl-conceniratie bij gemaal Noordermeer (punt 33) en bij gemaal
Oudenhoorn (punt 42), deelgebied Vaorne-Oost, in 1992

De totale afvoer van 7,761 x 10% kg komt neer op een gemiddelde van ca. 1530
kg-ha'l. Dat geeft een redelijke schatting van de som van inlaat en kwel. De
voorlopige conclusie is dat de gewogen gemiddelde kwelbelasting uitkomt op 1250
3 1500 kg-ha! en daarmee ligt op een niveau beneden dat voor deelgebied
Voomne-West.
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Tabel 7 Afvoer van water en chloride voor deelgebied Voorne-Oost via de gemalen
Noordermeer en Oudenhoorn, in 1992

Afvoer per maand Afvoer cumulatief
Cl-conc. water chloride water chloride
(mg?h) (10° m®) (10° kg) (10° m?) (10° kg)
januari 461 1,370 0,631 1,370 0,626
februari 489 0,908 0,444 2,278 1,075
maart 480 1,325 0,636 3,603 1,711
april 425 1,122 0,477 4,725 2,188
mei 352 1,339 0,471 6,064 2,660
juni 303 1,907 0,577 7,971 3,236
juli 248 1,581 0,392 9,552 3,627
angustus 299 1,460 0,437 11,012 4,065
september 330 1,764 0,583 12,776 4,648
oktober 367 2,768 1,016 15,544 5,664
november 339 3,769 1,279 19,313 6,943
december 285 2,871 0,819 22,184 7,761
Totaal 350 22,184 7,761

4.2.3.3 Deelgebied Putten

Het verloop van de Cl-concentraties bij de vier gemalen van deelgebied Putten is

weergegeven in fig. 5. De afvoer is uitgewerkt in tabel 8. De bijdrage van de gemalen

tot de totale afvoer en de gewogen gemiddelde concentratie van het geloosde water

loopt sterk uiteen:

- gemaal De Biersum (fig. 2, punt 59) geeft 39,6% van de waterafvoer en 57,8% van
de Cl-afvoer, met een gewogen gemiddelde Cl-concentratie van 790 mg1!;

- gemaal De Leeuw van Putten (punt 72) geeft 30,8% van de waterafvoer en 16,8%
van de Cl-afvoer, met een gewogen gemiddelde Cl-concentratie van 207 mg-1"';

- gemaal De Volharding (punt 67) geeft 19,1% van de waterafvoer en 21,4% van
de Cl-afvoer, met een gewogen gemiddelde Cl-concentratie van 606 mg-1'!;

- gemaal De Vooruitgang (punt 71) geeft 10,5% van de waterafvoer en 4,0% van
de Cl-afvoer, met een gewogen gemiddelde Cl-concentratie van 207 mg-1"%,

Deelgebied Putten wordt van zoet water voorzien vanuit de Bernisse en het
Haringvliet. De Cl-concentraties van het ingelaten water zijn vergelijkbaar met die
voor de inlaat naar deelgebied Voorne-Oost. Ook hier ontbreken gegevens over
ingelaten hoeveelheden water.

De totale afvoer van 11,867 x 10° kg komt neer op een gemiddelde van ca. 3190
kg-ha™!. Dat is een redelijke schatting van de som van inlaat en kwel. De voorlopige
conclusie is dat de gewogen gemiddelde kwelbelasting uitkomt op ca. 3000 kg-ha'!
en daarmee ligt op een niveau boven dat voor de beide andere deelgebieden
Voorne-West.

35



1600 1 Monsterpunt 59
1400 |
1200 |
1000 |
800
600 |
400 |

200

(=3
o
[=}
Q
1

Monsterpunt 67
soo |

600
400 -
200 +

Cl-concentratie (mg.1™%)

600 Monsterpunt 71

400
200

u 1 ] 1 ]
0 13 26 39 52
600
Monsterpunt 72
400 W
200
0 1 ! 1 |
0 13 26 3g 52

Tijd (weken)

Fig. 5 Verloop van de Cl-concentratie bij gemaal De Biersum (punt 59), De Volharding (punt
67), De Vooruitgang (punt 71) en De Leeuw van Putten (punt 72), deelgebied Putten,
in 1992
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Tabel 8 Afvoer van water en chloride voor deelgebied Putten via de gemalen De Biersum, De
Volharding, De Vooruitgang en De Leeuw van Putten, in 1992

Afvoer per maand Afvoer cumulatief
Cl-conc. water chloride water chloride
(mg1h)  @0°m®  (10°kg) 10 m?  (10° kg)
Jjanuari 813 1,255 1,020 1,255 1,020
februari 922 0,714 0,658 1,969 1,678
maart 780 1,332 1,039 3,301 2,717
april 576 1,284 0,739 4,585 3,456
mei 475 1,567 0,744 6,152 4,200
juni 415 2,163 6,897 8,315 5,097
Juli kLY 1,916 0,679 10,231 5,776
augustus 388 2,123 0,823 12,354 6,599
september 577 1,591 0,918 13,945 7,517
oktober 571 2,662 1,519 16,607 9,036
november 533 3,081 1,643 19,688 10,679
december 525 2,261 1,188 21,949 11,867
Totaal 541 21,949 11,867

4.2.4 Samenvatting water- en chloridebalansen

Om de drie deelgebieden te kunnen vergelijken zijn resultaten van de water- en
Cl-balansberekeningen samengevat in tabel 9. De Cl-concentratie van de kwel is
berekend uit de kwel en de Cl-belasting op deelgebiedsniveau. De kwel is ontleend
aan het eerdere ICW-onderzoek (ICW, 1988), de Cl-belasting is geschat via de
balansberekening. Anders gezegd: kwel en Cl-belasting zijn geheel onafhankelijk
van elkaar gekwantificeerd. Uit tabel 9 blijkt dat de uit kwel en belasting afgeleide
Cl-concentraties voor de drie deelgebieden maar weinig verschillen.

Tabel 9 Samenvatiting water- en Cl-balansgegevens voor de drie deelgebieden

Deelgebied

Voorne-West Voorne-Qost Putten
Kwel (mm per jaar) 78 50 12§
Bemaling (mm per jaar) 901 437 591
Cl-belasting (kg-ha™ per jaar) 1875 1375 3000
Cl-concentratie kwel {mg-l'l) 2500 2750 2400
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