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De kwaliteit van het opperviaktewater als gistwaterbron voor de giastuinbouw
binnen het Hoogheemraacschao van Delfland wordt negatief betnviced doo- ce
lozingen van drainagewater. Onderzoex 1s uitgevoerd naar de financiele
haalbaarheid van een afvoersysteem voor het drainagewater van de giastuinbouw
voor geheel Delfland. Het oncerzoek is toegespitst op de verbetering van ae
waterkwaliteit, vertazald in baten voor de giastuinbouw.

Tegenovaer de xosten van net afvoersysteem van f 14 miljoen op jaarpasis siaan
geschatte baten van ca. f 9 miljoen, bij een glasareazal van 3000 ha met gebruik
van opperviaktewater. Je aanteg van het afvoersysteem is bedrijfseconomiscn
gezien niet rendabel.

Gezien de noodzaak tot vermindering van de miitieupeiasting is het beieid van
overneid en hedrijfsieven thans gericht on sanering aan ce bron, ¢.w.z. op ce
glastuinoouwpedrijven.

Trefweorden: Kwaliteit van ooperviaktewater, gietwater, drainagewater,
giastuinpouw, milieubeliasting.
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Het onderzoek naar de invloed van een afvoersysteem voor het
drainagewater op de kwaliteit van het oppervlaktewater als
gietwaterbron en naar de baten voor de glastuinbouw binnen het
beheersgebied van het Hoogheemraadschap van Delfland is
uitgevoerd door het Staring Centrum en gefinancierd door het
Ministerie van Landbouw en Visseri}].

Daartoe zijn restantgelden van het sectorbeleid energiebesparing
glastuinbouw (EBG) gebruikt. Het onderzoek is begeieid door de
Werkgroep Waterkwaliteit Delfland die als volgt is samengesteld:

J.G.J. van der Hoeven, Tuinbouwstructuurcommissie Zuid-Holland

(voorzitter):

J. Smeljers, Tuinbouwstructunrcommissie Zuid-Holland
(secretaris);

B. Vermeer, Groenteveilingen;

A. Scheffers, Bloemenveilingen;

J. van Antwerpen, Brie Hollandse Landbouw Organisaties
Westland (3 HLO Westland);

C.E.G. Zuidgeest, 3 HLO Westland;

T. Sonneveld, 3 HLO De Kring;

G.L. van Woerden, Stichting Verbetering Tuinbouwstructuur
Westland;

M.D. Sinke, Hoogheemraadschap van Delfland;

G. Bakker, Landinrichtingsdienst Zuid-Holland;

A.J. Vijverberg, Consulentschap voor de Tuinbouw in
Naaldwi jk;

Ph. Hamaker, Staring Centrum.
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Op initiatief van de Tuinbouwstructuurcommissie Zuid-Hoiland is
medio 1985 de Werkgroep Waterkwaliteit Delfland in het leven
geroepen om de wenselijkheid en haalbaarheid van de aanleg van
een afvoersysteem voor het drainagewater van de glastuinbouw te
bepalen binnen het beheersgebied van het Hoogheemraadschap van
Delfland. Aanleiding tot de vraagstelling waren de regelmatig
terugkerende problemen met de kwaliteit van het oppervlaktewater
als gietwaterbron voor de glastuinbouw en de positieve ervaringen
met afvoersystemen in enkele kleine specifieke probleemgebieden.

Op initiatief van de Werkgreep is onderzoek uitgevoerd naar:

- de technische en financiéle aspecten van een afvoersysteem voor
het drainagewater van de glastuinbouw binnen het beheersgebied
van Delfland;

- de kwaliteit van het opperviaktewater als gietwaterbron in de
bestaande situatie en naar de invloed van een afvoersysteem
voor het drainagewater daarop, rekening houdend met te
verwachten ontwikkelingen in de glastuinbouw en daarbuiten.

Het eerste onderzoek is uitgevoerd door het Heidemij Adviesbureau
B.V. en het Civiel en Cultuurtechnisch Adviesbureau Van de Waal
en Partners B.V. en afgerond in het najaar van 1987.

De investeringen voor de aanleg van het centrale gedeelte van het
afvoersysteem zijn geschat op ca. F 80 miljoen. Uit de ervaringen
met kieine afvoersystemen in specifieke probleemgebieden en uit
schattingen van de kosten van noodzakelijke aanpassingen op
bedrijfsniveau zijn de totale investeringen op ca. f 150 miljoen
geschat. Er is geen rekening gehouden met mogeliijke bezwaren
tegen het ongezuiverd lozen van het verzamelde drainagewater op
de Noordzee en de Nieuwe Waterweg. Kosten van waterzuivering zijn
niet begroot.

Dit rapport is het eindverslag van het laatstgencemde onderzoek.
In hoofdstuk 1 worden de ontwikkelingen van de watervoorziening
van de glastuinbouw binnen Deifland vanaf het begin van de jaren
tachtig geschetst. In hoofdstuk 2 is de methode van onderzoek
aangegeven. De opvang en gescheiden afvoer van het drainagewater
van de glastuinbouw leiden tot een vermindering van de belasting
van het oppervlaktewater. De kwaliteit van het opperviaktewater
als gietwaterbron zal daardoor verbeteren. Het kwantificeren van
de verbetering en het vertalen daarvan in baten voor de
glastuinbouw zijn het centrale thema.

Twee deelaspecten moeten duidelijk onderscheiden worden. Het
eerste deelaspect is in hoofdstuk 3 uitgewerkt en betreft de
invloed van de waterkwaliteit op de produktie en/of de
produktiekosten. Het gaat om het afleiden van algemeen geldende
relaties, los van de specifieke situatie van de glastuinbouw in
Deifland. De kwaliteitsparameters zijn:



10

- de sovortelijke geleiding als maat voor de totale
ionenconcentratie, aangeduid als de EC-waarde (electrical
conductivity) en uitgedrukt in milli-Siemens per cm (mS.cm 1y

- de concentratie aan keukenzout, d.w.z. de concentraties aan
chioride (Cl™) en natrium (Na*) uitgedrukt in millimole per
iiter (mmol.1-1y.

De relaties tussen de EC-waarde van het gietwater en de relatieve
opbrengst zijn in het verleden voor de bhelangrijke
glastuinbouwgewassen empirisch vastgesteld. De opbrengstreducties
(fysieke opbrengst in kg of aantallen) zijn vertaald in schade in
guldens per eenheid van oppervlakte, rekening houdend met het
assortiment aan en het areaal ingenomen door verschillende
glasteelten in Delfland. De berekende schade zou gemiddeld

f 50 000.-- bedragen per ha per jaar per EC-eenheid
concentratieverhoging boven de drempeiwaarde van 0,8 mS.cm~1,

De zojuist beschreven traditionele benadering resulteert in een
overschatting van de werkelijke schade onder
praktijkomstandigheden. Bij een niet optimale waterkwaliteit zal
de tuinder de watergift verhogen om zoutschade te voorkomen.
Daardoor blijft de accumulatie van Na en Cl in het wortelmilien
beperkt. Een verhoging van de watergift heeft een verhoging van
het meststoffenverbruik tot gevolg en dat brengt extra kosten met
zich mee. Er is rekening pehouden met de voedingsionen in het
oppervlaktewater. De berekening van het extra meststoffenverbruik
is daarom niet aan de EC-waarde van het gietwater gekoppeld maar
aan de Na- en Cl-concentraties. De extra kKosten voor aankoop van
Kunstmest voor een standaard glastuinbouwgewas bedragen ca.

f 1350,-- per ha per jaar bij een toename van de Na- of de
Cl-concentratie van het gietwater met 1,0 mmol.l-1 boven de
drempelwaarde van 0.5 mmol.l-1 (zie fig. 3).

In de hoofdstukken 4, 5 en 6 is de vraag uitgewerkt hoe de
gescheiden afvoer van het drainagewater van de glastuinbouw de
omvang van de belasting van het oppervlaktewater en de kwaliteit
daarvan beinvloedt in Delfland.

In hoofdstuk 4 zijn water-, Cl- en zoutbalansberekeningen voor
geheel Delfland voor de periode 1982 t/m 1986 uitgewerkt. De
bijdragen vanuit de verschillende bronnen tot de belasting van
het opperviaktewater zijn gekwantificeerd. Het gaat om de toevoer
van €l en zout via het ingelaten water, via de neersiag., via de
kwel en via het strooizout voor de gladheidsbestrijding.
Daartegenover staan de atvoer via de bemaling van de boezem en
via de wegzijging. De belasting vanuit het landelijk gebied is
als restpost van de balans berekend. Resultaten van de
berekeningen staan in de tabel.

De bijdrage van het landeiijk pebied tot de Cl-balans is zeer
beperkt en negatief. De negatieve waarde betekent dat de afvoer
van C] via de agrarische produktie groter is dan de toevoer via
meststoffen. De bijdrage van het landelijk gebied tot de
zoutbalans is van meer betekenis en positief als gevolg van de
uitspoeling van meststoffen.
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Chloride- en zoutbalansgegevens voor Delfland zonder en met gescheiden afvoer van
het drainagewater van de glastuinbouw:; hoeveelheden in eenheden van 10*3
kilo-equivalenten op jaarbasis.

Bronnen Chloride Zout

zonder met zonder met

gescheiden gescheiden gescheiden gescheiden

afvoer afvoer afvoer afvoer
Water inlaat 149 237 376 598
Neerslag A0 40 200 200
Kwel 247 185 290 217
Strooizout 25 25 25 25
Landelijk gebied - 21 -115 675 173
Waterafvoer -425 =357 -1526 -1173
Wegzijging ~ 15 - 15 - 40 - 40

Het glastuinbouwareaal wordt tot het landelijk gebied gerekend en
levert een bijdrage tot de als restpost berekende belasting. De
bepaling van die bijdrage komt in hoofdstuk 5 aan de orde. Nu
gaat het om balansberekeningen voor een gebied met ca. 150 ha
glastuinbouw in de polders het Noordland en het Nieuwland, in de
zuid-westhoek van Delfland. In de periode 1985-1986 is de afvoer
van drainagewater gemeten en de chemische samenstelling ervan
bepaald. Uit de gegevens is de netto of toegevoegde zoutbelasting
afgeleid. De uitspoeling van kunstmest komt uit op 50-60
kilo-equivalent per ha per jaar (een kilo-egquivalent is ca. 70
kg). Extrapolatie leidt tot een geschatte totale belasting van
ca. 220 x 10%3 keq per jaar voor de 4000 ha glastuinbouw in
Delfland. Dat komt neer op eenderde deel van de totale belasting
van 675 x 10*3 kilo-equivalent vanuit het landelijk gebied (zie
tabel).

De resultaten van de balansberekeningen voor Delfland als geheel
en de geschatte bijdrage van de glastuinbouw zijn met elkaar in
verband gebracht in hoofdstuk 6. De Cl- en zoutbalans voor
Delfland zijn geschat in de denkbeeidige situatie met een
afvoersysteem voor het drainagewater van de glastuinbouw (zie
tabel). Door de Cl- en de zoutbalans in de werkelijke en in de
denkbeeldige situatie, dus zonder en met een afvoersysteem, te
combineren met de waterbalans zijn gemiddelde Cl- en
zoutconcentraties voor het opperviaktewater berekend:

- ppvang en gescheiden afvoer van het drainagewater zou tot een
verlaging van de gemiddelde Cl-concentratie leiden met ca. 0.5
mmol.1-1 (van 3,4 naar 2,9 mmol.l1-1);

- opvang en gescheiden afvoer van het drainagewater zou tot een
veriaging van de gemiddelde zoutconcentratie leiden met ca. 2,8
meq.1-1 (van 12,2 naar 9,4 meq.1-1});

- de veriaging van de soortelijke geleiding zou neerkomen op 0,25
mS.cm™1,
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De verlaging van de Cli-concentratie en van de EC-waarde zijn in
hoofdstuk 7 vertaald in baten voor de glastuinbouw, gebruik
makend van de afgeleide relaties in hoofdstuk 3. Uitgaande van de
verlaging van de EC-waarde met 0.25 mS.cm~1 bedragen de baten

f 12 500,-- per ha per jaar. Uitgaande van de verlaging van de
Cl-concentratie met 0,5 mmol.l-1 blijven de baten beperkt tot

f 700,-- per ha per jaar.

De twee benaderingen blijken tot sterk uiteenlopende schattingen
van de baten te leiden. De haten van f 12 500,-- tegenover de
baten van f 700,-- zijn op te vatten als de bovengrens en
ondergrens: de werkelijke baten liggen daartussen. Als de
verhouding tussen de werkelijke baten en de ondergrens gelijk
wordt gesteld aan de verhouding tussen de bovengrens en de
werkelijke baten. komen die werkelijke baten uit op ca. f 3000, --
per ha per jaar, gemiddelid voor de glastuinbouwbedrijven die
opperviaktewater gebruiken.

De totale baten voor de glastuinbouw in Delfland zijn afhankeli jk
van het giasareaal met opperviliaktewater als gietwater. Voor 1982
t/m 1986 is gerekend met een areaal van 3000 ha. waarmee de baten
op jaarbasis uitkomen op 9 miljoen. De totale jaarkosten zijn uit
de resultaten van het haalbaarheidsonderzoek afgeleid en komen
uit op ca. 14 miljoen. Het gaat om het totaal van de
afschrijvingen en de kosten van financiering, onderhoud en
exploitatie.

Uit de kosten-batenverhouding is geconcludeerd dat de aanleg van
een volledig afvoersysteem bedrijfseconomisch gezien niet
rendabel is. Een verpliichting tot zuivering van het verzamelde
drainagewater zal de kosten verder doen stijgen. Anderzijds
vertonen de baten een dalende tendens als gevolg van de afname
van het glasareaal met teelten in de grond en gebruik van
opperviaktewater. Die ontwikkeling leidt tot een versmalling van
het draagvlak bij het tuinbouwbedrijfsleven voor de aanleg van
het systeem.

In het laatste hoofdstuk tenslotte is aangegeven dat de discussie
over een afvoersysteem voor het drainagewater een geheel andere
wending heeft genomen, doordat naast het bedrijfseconomische
aspect ook het milieu-aspect sterk is gaan meespelen. Zowel in de
cnlangs uitgebrachte Structuurnota Landbouw van het Ministerie
vogr Landhbouw en Visserij als in het Integraal Milieu Actieplan
van het Landbouwschap wordt met nadruk gewezen op de noodzaak tot
aanpak van de belasting aan de bron. Voor de glastuinbouw
hetekent dat toepassing van gesloten teeltsystemen, met
recirculatie (hergebruik) van het drainagewater.

De toepassing van recirculatie stelt hoge eisen aan de
waterkwaliteit. Ook dan gaat het om de Na~- en Cl-concentraties.
In het Zuidhollands Glasdistrict voldoet regenwater aan die
eisen, het drinkwater echter niet. Op verzoek van het
tuinbouwbedrijfsieven heeft de Westlandsche Drinkwaterieiding
Maatschappij een onderzoek laten uitvoeren naar de mogelijkheid
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om de Na- en Cl-concentraties van het drinkwater te verlagen. De
resultaten van het onderzoek en de discussies rondem het thema
glastuinbouw en milieu waren voor het provinciaal bestuur
aanleiding tot het instellen van een breed samengesteld overleg.

Vanuit het overleg wordt vervolgonderzoek opgestart. Het
uitgangspunt blijft de invoering van (nagenoeg) gesloten

bedri jfssystemen, met gecontroleerde afvoer/verwerking van de
restanten voedingsoplossing. De mogelijkheden en beperkingen
worden bepaald door de omvang van de reststroom. Daarom is het
kwantificeren van de relatie tussen de kwaliteit wvan het
gletwater en de omvang van de reststroom een centraal thema in
het vervolgonderzoek.
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1 INLEIDING

Van 1981-1983 heeft de Werkgroep Watervoorziening Tuinbouw
Westland zich op verzoek van de Tuinbouwstructuurcommissie
Zuid-Holland beziggehouden met de vraag hoe te voorzien in de
toenemende behoefte van de glastuinbouw aan kwalitatief goed
water. De vraag hing samen met de opkomst van de teelt in andere
substraten dan grond, zoals de teelt in steenwol. De werkgroep
concludeerde dat drinkwater, al dan niet in combinatie met
regenwater, gunstige perspectieven bood.

De conclusie van de werkgroep was aanleiding tot het unitvoeren
van een marktonderzoek naar de verwachte ontwikkeling van de
vraag naar drinkwater. Dat onderzoek, uitgevoerd in opdracht van
de Westlandsche Drinkwaterleiding Maatschappij en de
Drinkwaterleiding Rotterdam, bevestigde de bevindingen van de
werkgroep: in het Westland zou het glasareaal met gebruik van
drinkwater tot 1995 toenemen tot meer dan 50% van het totale
areaal. De resultaten van het marktonderzoek hebben geleid tot
het uitvoeren van plannen voor de aanveer van drinkwater van de
Drinkwaterieiding Rotterdam naar het Westland. Daarnaast zijn de
transport- en distributiecapaciteit van het leidingnet in het
leveringsgebied van de Westlandsche Drinkwaterleiding
Maatschappij vergroot om aan de toenemende vraag van de
glastuinbouw te kunnen voldoen. Met de uitvoering van de plannen
zijn investeringen van ca. f 50 miljoen gemoeid.

Een vergelijkbare ontwikkeling van het gebruik van drinkwater
door de glastuinbouw heeft zich voorgedaan in het
glastuinbouwgebied de Kring. De glastuinbouw in Delfland-Oost
wordt tot dat gebied gerekend. Het gaat om de levering van
drinkwater door de Stichting Drinkwaterleiding De Tien Gemeenten.

De toename van de betekenis van drinkwater en regenwater
impliceert een afname van de betekenis van het oppervlaktewater
als gietwaterbron voor de glastuinbouw. Toch is het
glastuinbouwareaal binnen Delfland met gebruik van
oppervlaktewater ook nu nog groter dan het areaal dat het
gietwater uit andere bronnen betrekt. Het oppervlaktewater wordt
onttrokken aan de buvezem- en polderwateren in het gebied. De
lozingen van het drainagewater vinden op dezelfde wateren plaats.
Het drainagewater van de glastuinbouwbedrijven is een ingedikte
vorm van oppervliaktewater, verrijkt met kunstmestzouten. De
lozingen op het oppervliaktewater hebben dan ook een ongunstige
invioced op de kwaliteit daarvan, vooral daar waar weinig
doorstroming van het oppervlaktewatersysteem plaatsvindt zoals in
de doodlopende boezemtakken en boezemsloten, en in polders waar
het waterinlaat- en afvoerpunt (gemaal) bij elkaar liggen.

Het Hoogheemraadschap heeft in het verleden steeds gestreefd naar
verbetering van de kwaliteit van het oppervlaktewater en doet dat



ook nu nog via de aanleg van gescheiden aan- en afvoersloten, via
maatregelen ter verbetering van de doorstroming en via de
verlegging van gietwateronttrekkingspunten. De projecten hebben
soms betrekking op individuele glastuinbouwbedrijven, soms op een
aantal bedrijven of zelfs op een gehele polder.

De problemen met methylbromide als grondontsmettingsmiddel
verdienen aparte vermeiding. Bij de ontsmetting komt bromide vrij
in de grond. Er zijn door de overheid grenzen gesteld aan de
bromidegehalten van blad- en vruchtpgewassen die voor de
menselijke consumptie zijn bestemd. Het is gebruikelijk om
kasgronden direct na de ontsmetting en védér de volgende teelt
intensief uit te spoelen om de opname van bromide door de
gewassen te beperken. Het uitspoelen leidt tot verhoogde
bromideconcentraties in het oppervlaktewater, vooral in perioden
met weinig neerslag en als de mogelijkheden tot doorspoeling
beperkt zijn.

In het begin van de jaren tachtig ontstonden plaatselijk binnen
het Westlandse glastuinbouwgebied grote moeilijkheden, nadat de
maximaal toegestane bromidegehalten van glasteelten waren
verlaagd. In een aantal specifieke probleemgebieden zijn
sindsdien voorzieningen getroffen, waarbij het drainagewater van
de glastuinbouw via een buizenstelsel centraal verzameld,
afgevoerd en elders geloosd wordt. Het eerste project (gebied
Staelduinen) werd gerealiseerd in 1981, daarna veolgden andere
projecten (het Waalblok, de polders het Noordland en het
Nieuwland, de Lange Stukken en Raaphorst Tiend). Het gaat om een
totale giasopperviakte van ca. 450 ha. In alle gevailen vindt de
lozing van het verzamelde drainagewater nabij de buitengrens van
Deifland plaats.

De positieve ervaringen binnen de genoemde projecten waren
aanleiding tot de vraag naar de haalbaarheid van een
afvoersysteem voor het gehele glastuinbouwareaal binnen Delfland.
In een eerste opzet werden de glastuinbouwgebieden binnen
Delfland in ca. 40 zogenaamde microgebieden opgedeeld. Het
drainagewater van de glastuinbouwbedrijven binnen een microgebied
zou via een buizenstelsel (het zogenaamde microsysteem) verzameld
worden. Een centraal afvoersysteem (het zogenaamde macrosysteem)
zou zorgen voor de afvoer van het verzamelde water. De lozingen
zouden plaatsvinden bij boezemgemalen cof direct op de Noordzee en
de Nieuwe Waterweg.

Medio 1985 is op initiatief van het georganiseerde
tuinbouwbedrijfsleven de Werkgroep Waterkwatiteit Deifland in het
leven gerocepen om onderzoek uit te voeren naar:

- de technische en financiéle aspecten van een afvoersysteem voor
het drainagewater van de glastuinbouw binnen het beheersgebied
van het Hoogheemraadschap van Deifland;

- de kwaliteit van het opperviaktewater als gietwaterbron in de
bestaande situatie, naar de invloed van een aan te leggen
afvoersysteem daarop en naar de te verwachten baten voor de
glastuinbouw.
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Het eerstgencoemde onderzoek is uwitgevoerd door het Heidemi]j
Adviesbureau B.V. en het Civiel en Cultuurtechnisch Adviesbureau
van de Waal en Partners B.V. Het onderzoek is afgerond in het
najaar van 1987 en resulteerde in een schatting van de
investeringen die met de aanleg van het afvoersysteem zouden zijn
gemoeid. In hoofdstuk 7 komen de resultaten van dit zogenaamde
haalbaarheidsonderzoek aan de orde.

Een gedetailleerde beschrijving van de kwaliteit van het
oppervliaktewater als gietwaterbron voor de glastuinbouw is in een
aparte nota opgenomen (Hamaker, 1988a).

Dit rapport betreft met name de vraag naar de baten van een
afvoersysteem voor de glastuinbouw. Hoofdstuk 2 beschriift de
methode van onderzoek. In hoofdstuk 3 worden relaties afgeleid,
waarmee de bedrijfseconomische betekenis van de
gietwaterkwaliteit voor de glastuinbouw kan worden
gekwantificeerd. Het gaat om algemeen toepasbare relaties, los
van de specifieke situatie van de glastuinbouw binnen Delfland.
De hoofdstukken 4 en 5 zijn toegespitst op het kwantificeren van
de water—- en stoffenhuishouding van Delfland en op de rol die de
glastuinbouw daarbij speelt. Bij de stoffen is onderscheid
gemaakt tussen chloride en zout, waarmee de totale concentratie
aan ionen wordt bedoeld. De resultaten van de stoffen-
balansberekeningen zijn in hoofdstuk 6 gebruikt om de verbetering
van de kwaliteit van het oppervlaktewater te schatten als gevolg
van de opvang en gescheiden afvoer van het drainagewater. De
verbetering van de waterkwaliteit is met de relaties die in
hoofdstuk 3 afgeleid zijn, vertaald in baten voor de
glastuinbouw. Kosten en baten van het afvoersysteem zijn in
hoofdstuk 7 vergeleken.

In hoofdstuk 8 tenslotte wordt aandacht besteed aan de invloed
van de glastuinbouw op het milieu en op het beleid terzake
uiteengezet in de Structuurnota Landbouw van het Ministerie van
Landbouw en Visserij en in het Integraal Milieu Actieplan voor de
Land- en Tuinbouw van het Landbouwschap.
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2 METHODE VAN ONDERZOEK

De opvang en gescheiden afvoer van het drainagewater van de

glastuinbouw leiden tot een vermindering van de belasting van het

oppervlaktewater. De kwaliteit van het oppervlaktewater als

gietwaterbron zal daardoor verbeteren. Het kwantificeren van de

verbetering en het vertalen daarvan in baten voor de glastuinbouw

staan centraal in dit rapport. De kwaliteitsparameters zijn:

- de concentratie aan keukenzout, d.w.z. de concentraties aan
chloride (Cli-) en natrium (Na't);

- de soortelijke geleiding als maat voor de totale
ionenconcentratie.

Twee deelaspecten moeten duidelijk onderscheiden worden. Het eerste
deelaspect betreft de invloed van de waterkwaliteit op de

produktie en/of de produktiekosten {hoofdstuk 3). Het gaat om het
afleiden van algemeen geldende relaties, los van de specifieke
situatie van de glastuinbouw in Delfland.

Het tweede deelaspect (hoofdstukken 4, 5 en 6) slaat wel op de
situatie in Delfland. Het gaat om de vraag hoe de gescheiden
afvoer van het drainagewater van de glastuinbouw de omvang van de
belasting van het oppervlaktewater en de kwaliteit daarvan
beinvloedt. Via balansberekeningen worden de bijdragen vanuit de
verschillende bronnen tot de belasting van het oppervlaktewater
gekwantificeerd. Het gaat om de bijdragen via het ingelaten water
in droge perioden voor peilhandhaving, via het geloosde water in
regenrijke perioden, via de neerslag, de kwel en wegzijging. De
berekeningen siaan op de periode 1982 t/m 1986 en zijn gebaseerd
op gegevens van het Hoogheemraadschap, aangevuld met gegevens uit
de literatuur. De belasting vanuit het landelijk gebied wordt als
restpost van de balans berekend. Het gaat daarbij om onder meer
de uitspoeling van meststoffen.

Het glastuinbouwareaal wordt tot het landelijk gebied gerekend en
levert een bijdrage tot de belasting berekend als restpost. De
bepaling van de omvang van die bijdrage komt in hoofdstuk 5 aan
de orde. Ook nu gaat het om balansberekeningen maar dan voor een
gebied met ca. 150 ha glastuinbouw in de poliders het Noordland en
het Nieuwland, in de zuid-westhoek van Delfland. Het
drainagewater van de glastuinbouwbedrijven wordt via een
ondergronds buizenstelsel (vergelijkbaar met een
rioleringssysteem) opgevangen en op een centraal punt geloosd. In
1985-1986 zijn gedurende een jaar de geloosde waterhoeveelheden
en de samenstelling daarvan gemeten. De gegevens zijn bewerkt om
de belasting te schatten op jaarbasis vanuit de glastuinbouw, per
eenheid van oppervlakte. Extrapolatie leidt tot een schatting van
de totale belasting voor de 4000 ha glastuinbouw in Delfland.

De resultaten van de balansberekeningen voor Delfland als geheel
en de geschatte bijdrage van de glastuinbouw zijn met elkaar in
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verband gebracht in hoofdstuk 6. De opvang en gescheiden afvoer
van het drainagewater van de glastuinbouw is vertaald in een
verbetering van de kwaliteit van het oppervlaktewater als
gietwaterbron voor de glastuinbouw.

De verbetering van de waterkwaliteit leidt tot baten voor de
glastuinbouw. De baten zijn in hoofdstuk 7 berekend met de
relaties uit hoofdstuk 3 en vergeleken met de kosten.

Bij het rekenen met concentraties en hoeveelheden stoffen

spelen een belangrijke rol: 5

-~ de anionen chloride (C17), sulfaat {SO4 ), bicarbonaat (HCO3™)
en nitraat (NO3 };

- de kationen natrium (Nat), calcium (Ca2*), magnesium (Mg?*t),
kalium (K%} en ammonium (NHg*).

De geraadpleegde bronnen verschaffen in veel gevallen alleen
gegevens over de Cl-concentratie en de soortelijke geleiding van
watermonsters. De Cl-concentraties zijn uitgedrukt in millimole
per liter (mmol.l1-1) en de soortelijke geleiding in milli-Siemens
per cm (mS.cm~1) bij 20°C of 25°C, aangeduid als de ECsp~ of de
ECg5-waarde (EC-electrical conductivity}. Voor het
oppervlaktewater in het Zuidhollands Glasdistrict zijn de
Na-concentraties in het algemeen van dezelfde orde als de
Ci-concentraties, evenals voor het drinkwater.

Uit metingen van de EC-waarde kan de totale concentratie C aan
anionen of kationen in milli-equivalenten per liter (meq.l1-1)
geschat worden met de vuistregels (United States Salinity
Laboratory Staff, 1954}:

C(meq.171) = 10 x ECag(mS.cm™1)

en .

ECas(mS.cm™1) = 1,1 x ECap(mS.cm™1)

De zo berekende concentratie C wordt in dit rapport aangeduid als
de totale zoutconcentratie, kortweg de zoutconcentratie. Bij de
anionen gaat het om de som van de concentraties aan chloride,
sulfaat, bicarbonaat en nitraat. Bij de kationen is het de som
van de concentraties aan natrium, calcium, magnesium, kalium en
ammonium. Zowel bij de anionen als bij de kationen gaat het om
een- en tweewaardige ionen naast elkaar. Daarom worden de
zoutconcentraties uitgedrukt in meq.l1-1 en hoeveelheden zout in
equivalenten of kilo-equivalenten (eq of keq}.
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3 BETEKENIS VAN DE WATERKWALITEIT VOOR DE GLASTUINBOUW

De bedrijfseconomische betekenis van de waterkwaliteit wordt van
twee kanten bekeken. In par. 3.1 wordt een verband gelegd tussen
de EC-waarde van het gietwater en de (relatieve) produktie van
glasteelten. Reducties in de opbrengst worden vertaald in een
schade in guldens per eenheid van oppervlakte. Dit is de
gebruikelijke benadering.

In par. 3.2 wordt gekeken naar de relatie tussen de
waterkwaliteit en de kosten van inzet van produktiemiddelen, in
het bijzonder van kunstmeststoffen, omdat tuinders er in de
praktijk naar streven directe zoutschade te voorkomen. De
watergift en de doorspoeling van het wortelmilieu worden
aangepast aan de waterkwaliteit. Als de waterkwaliteit
verslechtert wordt de watergift verhoogd om de ophoping van
schadelijke ionen (Na, Cl) in het wortelmilieu te beperken. De
verhoging van de watergift en de doorspoeling van het
wortelmilieu hebben een verhoging van het verbruik van water en
meststoffen en van de verliezen daarvan door uitspoeling tot
gevolig. De extra kosten die daarmee samenhangen worden als
indirecte schadepost gezien.

3.1 Relatie waterkwaliteit produktie

Ite invloed van de gietwaterkwaliteit op de produktie van
glastuinbouwgewassen is witvoerig onderzocht op het Proefstation
voor Tuinbouw onder Glas (Sonneveld en Van Beusekom, 1974, Fig.
1). Voor EC-waarden beneden een gewasafhankelijke drempelwaarde
is de relatieve opbrengst 100%. Voor EC-waarden daarboven daalt
de opbrengst lineair. Verschillen tussen gewassen komen tot
uiting in verschillen in de drempelwaarde en in de
opbrengstreductie per eenheid toename van de EC-waarde.

Op de horizontale as van fig. 1 is de EC-waarde van het gietwater
uitgezet. Het gewas reageert echter op de EC-waarde in het
wortelmilieu, d.w.z. van de bodemoplossing. De verhouding tussen
de EC-waarde van het gietwater en die van de bodemoplossing wordt
bepaald door de doorspoeling van het wortelmilieu. In de
publikatie van Sonneveld en Van Beusekom wordt de doorspoeling
omschreven als normaal, zonder dat daaraan een kKwantitatieve
betekenis wordt toegekend.

In het huidige onderzoek is de relatie waterkwaliteit - produktie

en de vertaling daarvan in een schade in guldens per eenheid van

opperviakte uitgewerkt voor de glastuinbouw in Delfland:

- Er is een schatting gemaakt van de oppervlakten met de gewassen
die ook in het jaar 1995 nog in de grond geteeld worden met
gebruik van opperviaktewater (tabel 1, eerste kolom).
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- Per gewas is de opbrengst in guldens per m2 per teelt bij
gebruik van gietwater van optimale kwaliteit vastgesteld {tabel
1, tweede kolom).

- Per gewas is de procentuele opbrengstreductie per eenheid
toename van de EC-waarde van het gietwater afgeleid uit de
titeratuur of geschat voor die gewassen, waarvoor gegevens
ontbraken {(tabel 1, derde kolom).

- Per gewas is de schade in guldens per m2 en de totale schade
berekend (tabel I, vierde en vijfde kolom).

100 —

210,89

80 tomaat

80—

komkommer

A0 —

Relatieve opbrengst {%)

20—

| | ! | |
0 1 2 3 4 5
EC,5-waarde gistwater [mS cm-1)

Fig. 1 Relatie tussen de soortelijke geleiding
(ECps~waarde) van het gietwater en de relatieve
opbrengst voor tomaat en komkommer. volgens
Sonneveld en Van Beusekom (1974)

Volgens tabel 1 komt de totale schade voor de glastuinbouw in
Delfland bij een toename van de EC-waarde met 1,0 mS.cm~1 boven
de drempelwaarde (0,8 mS.cm~1) uit op bijna f 80 miljoen per jaar.
Het gaat om een schade van ca. f 60 miljoen bij de sierteelfen en
van ca. f 20 miljoen bij de voor consumptie bestemde blad- en
vruchtteeliten,

Tabel 1 suggereert dat het om een totale oppervlakte van ca. 2250
ha gaat. Er komen echter dubbeltellingen voor, waar binnen het
jaar meerdere teelten van hetzelfde gewas plaatsvinden of
verschiliende gewassen na elkaar worden geteeld. Het werkelijke
glasareaal is beperkt tot ca. 1600 ha. De gemiddelde schade op
jaarbasis zou dan neerkomen op ca. f 50 000 per ha per eenheid
verhoging van de EC-waarde boven de drempelwaarde van 0,8
mS.cm-1,

De relatie tussen de EC-waarde van het gietwater en de zoutschade
is weergegeven in fig. 2. De relatie wordt in hoofdstuk 7
gebruikt bij de berekening van de baten van het afvoersysteem
voor het drainagewater.
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Fig. 2 Zoutschade in relatie tot de soortelijke

geleiding (ECzs5-waarde) bij oppervlaktewater als
gietwater in het Zuidhollands Glasdistrict.

3.2 Relatie waterkwaliteit - produktiekosten

Bestudering van analysecijfers van grondmonsters leert, dat onder
prakti jkomstandigheden lang niet altijd zoutschade optreedt als
de gemiddelde EC-waarde van het gletwater de drempelwaarde van
0,8 mS.cm~1 te boven gaat. Dit hangt samen met de reactie van de
tuinder wanneer de analysecijfers en de advisering daartoe
aanleiding geven: de watergift en doorspoeling van het
wortelmilieu worden verhoogd om de concentratietoename van
schadelijke ionen (Na, Cl} binnen aanvaardbare grenzen te houden.
Bovendien wordt de EC-waarde van het oppervlaktewater in het
Zuidhollands Glasdistrict niet alleen door schadelijke ionen
bepaald, maar ook door voedingsionen (Ca, Mg, S04).

De verhoging van de watergift en doorspoeling op basis van
analysecijfers van grondmonsters, en de bijdrage van
voedingsionen tot de EC-waarde van het oppervlaktewater zijn
nader uitgewerkt. Het betreft een standaardgewas en is vooral
gebaseerd op de bemestingsadviesbasis voor de glastuinbouw
(Commissie Standaardisatie Bemestingsadvies Glastuinbouw, 1989},
verder omschreven als de adviesbasis.

3.2.1 Zoutaspect: natrium en chloride

Uitgangspunt van de berekeningen is de water- en zoutbalans van
het bhewcrtelde deel van het bodemprofiel. De volgende relaties
zijn van toepassing:
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R=E+ D {1)
en
RxtCy =E XxCe + P x €y {2}
waarin R = watergift
E = wateropname door het gewas
D = percolatie van water vanuit de wortelzone naar de
ondergrand

Cw = concentratie in het beregende water {(in dit geval de
Na- en Cl-concentratie in het oppervlaktewater)

Ce = concentratie in de opname-transpiratiestroom

Cyq concentratie in het percolaat vanuit de wortelzone
(gelijk verondersteld aan de concentratie in de
bodemoplossing in de wortelzone)

Combineren van de relaties (1) en (2), met invoering van de
dourspoeifractie L = D/R, resulteert in

{(Cyy ~ C

3
(Cq - Ce) (3)

De concentratie Cq is de maximaal aanvaardbare Na- of CL-
concentratie in de bodemoplossing, waarbij nog net geen schade
optreedt. Als de kwaliteit van het gietwater achteruit gaat.
d.w.z. als Cy toeneemt, kan met relatie (3) berekend worden tot

welk niveau L verhoogd moet worden, Zzodat de concentratie Cq niet
wordt overschreden. Tabel 2 is ontleend aan onderzoek van

Sonneveld (1969} naar de chemische samenstelling van het
oppervlaktewater in het Zuidhollands Glasdistrict. De gegevens
ziin weliswaar niet van recente datum, maar toch bruikbaar in dit
kader. De gemiddelde Na- en Cl-concentraties liggen in de orde
van 4,5 tot 5,0 meq.l“l, de concentratie Cy in relatie (3). Op
grond gan de adviesbasis is voor Na en Cl uitgegaan van Cq = 15,0
meq.1~1,

Onderzoek naar de opname van Na en Cl door glastuinbouwgewassen

laat zien, dat C, gewasafhankelijk is. Voor tomaat ligt Cg in de
orde van 0,5-1,0 meq.l 1, voor paprika blijft de opname beperkt
tot 0,1-0,5 meq.1-1. Voor het standaardgewas is uitgegaan van

Ce = 0,5 meq.1°1.

Invullen in relatie (3} geeft L = 0,31 als resultaat. Dit komt
neer op een noodzakelijke doorspoeling van 31% van de watergift
om schade als gevolg van te hoge Na- en Cl-concentraties in het
wortelmilieu te voorkomen.

3.2.2 Bemestingsaspect: stikstof en kalium

De relaties (2) en (3) zijn ook van teoegepassing op de
voedingsionen. De concentratie €4 moet dan gezien worden als de
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optimale concentratie in de bodemoplossing, d.w.z. als de te
handhaven concentratie. De verdere uitwerking is toegespitst op
de N-bemesting.

Uitgaande van de hemestingsadviesbasis wordt de optimale
N-concentratie (som van NO3 en NH4) in de bodemoplossing gesteld
op 25,0 meq.1”1. Dok de concentratie Cg is aan de adviesbasis
ontleend: voor het standaardgewas is gerekend met Ce = 7,0
meq.1”1. Invullen van de waarden voor Cq en Cp in relatie (3),
met L = 0,31 (zie voorgaande paragraaf) geeft Cy = 12,6 meq.1- 1,
Blijkens tabei 2 is de bijdrage aan NOz en NH4q van het
opperviaktewater minimaal. Praktisch gezien is de berekende
concentratie Cy dan ook de N-concentratie die door dosering van
geconcentreerde mestoplossing moet worden bereikt.

Daarna volgt de berekening van het meststoffenverbruik. In tabel
3 is de samenstelling van de standaardvoedingsoplossing volgens
de adviesbasis gegeven. Daaruit is de samenstelling van de
opiossing die aan het gewas moet worden verstrekt afgeleid,
uvitgaande van een N-concentratie van 12,6 meq.1-1. De verhouding
tussen de nutriénten in de te verstrekken oplossing is gelijk aan
de verhouding in de standaardoplossing. De bijdragen aan
nutrienten in het oppervliaktewater zijn ontleend aan tabel 2, met
verwaarlozing van NH4, K en NO3 die slechts in lage concentraties
voorkomen. Door aftrekken resteren de concentraties die door
dosering van geconcentreerde mestoplossing bereikt moeten worden.
De bijdragen van het oppervlaktewater aan Ca en S04 blijken zo
groot te zijn, dat gebruik van calcium- en sulfaathoudende
meststoffen geheel achterwege kan blijven. Voor Mg is dat niet
het geval.

In tabel 3 is er geen evenwicht tussen de via de kunstmest toe te

dienen kationen (som van K, NHy en Mg} en de anionen (NO3).

Om evenwicht te bereiken wordt een deel van het NO3 overgeheveld

naar NH4. De gewenste samenstelling van de standaard

voedingsoplossing wordt bereikt door gebruik van de volgende drie

meststotffen:

- kalisalpeter (KNO3), met 38,2 gewichtsprocent K en 13,0
gewichtsprocent N, beschikbaar voor f 94,40 per 100 kg

- magnesiumnitraat (Mg(NO3)o, vloeibaar), met 6,1 gewichtsprocent
Mg en 7,0 gewichtsprocent N, beschikbaar voor f 97,80 per 100
kg; :

- ammoniumnitraat (NH4NO3, vloeibaar), met 18,0 gewichtsprocent N,
beschikbaar voor f 59,80 per 100 kg.

De verhouding waarin de drie meststoffen worden toegepast, volgt
eveneens uit tabel 3. De totale N-concentratie van 9.8 meqg.l1-1 in
de standaard voedingsoplossing wordt voor 36,0% bereikt door
gebruik van ammoniumnitraat (4,5/12,6), voor 51,0% door gebruik
van kalisalpeter (6,4/12,6) en voor de resterende 13,0% door
gebruik van magnesiumnitraat (1,7/12,6). Gebruik makend van
bovenstaande gegevens zijn de kosten verbonden aan het
meststoffenverbruik berekend op ca. f 675,-- per 100 kg N.
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3.2.3 Samenhang tussen het zoutaspect en het bemestingsaspect

Als de Na- en de Cl-concentraties van het gietwater voldoende
laag zijn is doorspoeling van het wortelmilieu in principe niet
nodig. De opname is dan gelijk aan de toeveer, dus Cg = { zonder
dat de maximaal aanvaardbare concentratie Cq wordt overschreden.
Voor het standaardgewas is aangenomen Ce = 0.5 meq.J”l {zie par.
3.2.1). Er is evenwicht tussen de toevoer en de opname van Cl en
Na als Cy < 0,5 meq.1”1. De watergift kan dan beperkt blijven tot
de wateropname door het gewas, dus R = E, D0 = 0 en L = 0. Qok
voor de nutrieénten geldt onder die omstandigheden dat Cy = Cg.
met Ce = 7.0 meq.l ! voor N voor het standaardgewas (zie 3.2.2}.

Bij een veronderstelde watergift aan en wateropname door het
standaardgewas van 600 mm per jaar, met een N-concentratie van
7.0 meq.1-1, komt de totale N-bemesting uit op 588 kg.ha“l per
jaar (600 x 7,0 x 14 X 10‘2). De kosten voor aankoop van
kunstmest komen uit op ca. f 4000 per ha per jaar (5,88 x
fe71s5,--).

Bij een Na- en Cl-concentratie van 5,0 meq.j*1 is berekend L =
(0,31 om schade te voorkomen (zie 3.2.1). De watergift komt dan
uit op 870 mm per jaar ( 600/(1,00 - 0,31)). De N-bemesting bleek
bij dat niveau van doorspoeling op Cy = 12,8 meg.1”1 ingesteld
te moeten worden (zie 3.2.2). Uit deze gegevens volgt een totale
N-bemesting op jaarbasis van 1535 kg.ha"1l (870 x 12,6 x 14 x
1072). De kosten voor aankoop van kunstmest komen dan uit op
bijna f 10 000,-- per jaar (15,35 x f 650,--).

De relatie tussen de Na—- en Cl-concentraties van het gietwater en
de extra kosten voor de aankoop van meststoffen is weergegeven in
fig., 3. De relatie wordt in hoofdstuk 7 gebruikt bij de
berekening van de baten van het afvoersysteem voor het
drainagewater.
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Fig. 3 Extra kosten voor aankoop van Kunstmest in
relatie tot de Na- of Cl-concentratie bij
opperviaktewater als gietwater in het
Zuidhollands Glasdistrict.
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4 CHLORIDE- EN ZOUTBALANS VAN DELFLAND

4.1 Karakterisering van het gebiled
4.1.1 Oppervlakte en bodemgebruik

Het gebied van het Hoogheemraadschap van Delfland is aangegeven
in fig. 4. De totale oppervlakte van het gebied is 35 875 ha.
Tabel 4 geeft de verdeling van die oppervlakte over de
verschillende vormen van bodemgebruik, volgens een inventarisatie
nitgevoerd in het kader van het onderzoek voor het kanaal
Waddinxveen-Voorburg (Instituut voor Cultuurtechniek en
Waterhuishouding, 1979). De belangrijkste
glastuinbouwconcentraties zijn in fig. 4 aangegeven. De totale
oppervlakte aan kassen beslaat ca. 11% van de bruto oppervlakte.
In de balansberekeningen blijven de volgende oppervlakten buiten
beschouwing:

- het extern lozend, stedelijk gebied, 6525 ha;

— het droog, natuurlijk terrein, 750 ha.

23089

——==a \Waterloop
®  Gemaal

—(e Sluis
Monsterplaats
¢ Glastyinbouwgehied
—— Grens Delfland

[} 2 4 8 8

]

Fig. 4 Overzichtskaart van Delfland.

Op basis van de resterende oppervlakte van 28 600 ha beslaat de
glastuinbouw ca. 15%. Als de oppervlakte glastuinbouw wordt
betrokken op de oppervlakte van het landelijk gebied (28 600 ha
verminderd met de oppervlakten van het intern lozend, stedelijk
gehied en het open water) gaat het om ca. 20%.

Bij de berekening van balansen blijft ook het gebied van de
polders het Noordland en het Nieuwland buiten beschouwing. Het
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gaat om een oppervlakte van ca. 1000 ha in het uiterste
zuidwesten van hel Hoogheemraadschap. Het is een opmalingsgebied
dat vanuit Delflands boezem van water wordt voorzien in perioden
van droogte en dat via een hevel rechtstreeks loost op de Nieuwe
Waterweg. De afvper via de hevel wordt niet gemeten en is dus
niet hekend. Daarom is het opgemalen water vanuit de boezem als
atvoerpost in de balansberekeningen meegenomen. Dit impliceert
dat de uiteindelijk oppervlakte waarop de water- en
stoffenbalansen bhetrekking hebben, beperkt blijtt tot ca. 27 600
ha. Dit is verder afgerond op 27 500 ha.

4.1.2 Waterhuishouding

In fig. 4 is het systeem van boezemwateren aangegeven. Het betreft
alleen het hoofdsysteem. Het overgrote deel van de oppervlakte wvan
Delfland wordt ingenomen door een zestigtal polders. De polders
worden vanuit het boezemsysteem van water voorzien in periodes

van droogte. In pericdes met een neerslagoverschot wordt het
overtollige water op de boezem uitgeslagen.

Het Westlandse glastuinbouwgebied bestaat voor een belangri jk
deel uit boezemland met een aantal grotere, doodlopende
boezemtakken en talloze boezemsloten. De doodlopende takken en
sloten staan in directe verbinding met het netwerk aangegeven in
fig. 4 maar kunnen niet effectief worden doorgespoelid.

In tig. 4 zijn ook de waterinlaat- en lozingspunten langs de
grens van Delfland aangegeven. Tot medio 1988 vond inlaat van
water voor peilhandhaving en doorspoeling uitsluitend plaats
vanuit het Hoopgheemraadschap van Rijnland, via het gemaal te
Leidschendam (locatie 1}. De inlaat langs die weg was beperkt tot
maximaal 8 m3 s~!  vanaf medio 1988 is het ook mogelijk water
vanuit het zuiden in te laten via een pijpleiding vanuit het
Brielse Meer. Het water wordt bij het gemaal Westland (locatie 7
in fig. 4) op Delflands boezem gebracht. Langs die weg kan
maximaal 4 m3.s-1 ingelaten worden. Gezien de positieve invloed
van de Maas op de kwaliteit van het water in het Brielse Meer
wordt gestreefd naar maximale benutting van die mogeli jkheid.

De balansberekeningen gaan over de periode 1982 t/m 1986. De

inlaat van water vanuit het Brielse Meer speelde toen nog geen
rol.

4.2 Berekeningen
4.2.1 Waterbalans

De waterbalans is de basis voor de Cl- en zoutbalansen. De
waterbalansvergeliijking voor het gebied is
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Wi+Wn+WK_wU"we'wW=0 (4)

waarin: Wi = ingelaten water
W, = neerslag
Wi = kwel
Wy = afvoer via gemalen en sluizen
We = verdamping
Wy = wegzljging

Onbelangrijke posten, zoals de onttrekkingen voor industrieel
gebruik en de lozingen van huishoudelijk en industrieel
afvalwater, blijven buiten beschouwing.

De waterbalans wordt bekeken voor de periode 1982 t/m 1986, een
periode van vijf jaar. Gezien de lengte van die periode is het
niet nodig veranderingen in de waterberging te beschouwen. Binnen
bDelfland komen zowel gebieden met kwel als gebieden met
wegzijging voor. Vandaar dat de grootheden Wi en Wy naast elkaar
in vergelijking (4) voorkomen. Uit bheschikbare gegevens kunnen
Wp. Wi, Wy, Wy en Wy redelijk goed gekwantificeerd worden. De
verdamping W is restpost.

De noodzakelijke gegevens voor de bherekening van de waterbalans
zijn aan verschillende bronnen ontleend. Het Hoogheemraadschap
verschafte gegevens over de hoeveelheden water die per dag
ingelaten en afgevoerd werden voor de periode 1982 t/m 1986, voor
de aangegeven gemalen en sluizen in fig. 4. Gebruikte
KNMI-gegevens gaan over de neerslag voor de stations te Hoek van
Holland, Scheveningen, Delft en Rotterdam. Verder zijn resultaten
gebruikt van onderzoek van het Instituut voor Cultuurtechniek en
Waterhuishouding naar de water- en zouthuishouding van midden
West-Nederland (Werkgroep Midden West-Nederland, 1976) en diverse
interne nota's van genoemd instituut.

De bijdrage van de neerslag (W,) is verkregen door de
KNMI-gegevens op dagbasis over de vier waarnemingsstations te
middelen en te sommeren tol week- en jaartotalen. Uit de
neerslaghoeveelheden in mm zijn waterhoeveelheden in m3 berekend
met de relatie:

Wy(m3) = Wy(mm) x 10 x 27 500

waarbij de factor 27 500 slaat op de balansoppervlakte (zie
4.1.1).

De inlaat vanuit Rijnland (Wj) is berekend door de gegevens van
het Hoogheemraadschap in m3.d-1 voor het inlaatpunt bij
Leidschendam {(gemaal 1 in fig. 4) te sommeren tot week- en
jaartotalen.

De waterafvoer {Wy) slaat op de totale afvoer van water via de
gemalen en sluizen bij de locaties 2 t/m 8 in fig. 4. De gegevens
van het Hoogheemraadschap zijn ook hier gesommeerd tot week- en
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jaartotalen. Er is een correctie toegepast voor het binnendringen
van lek- en schutwater vanuit de Nieuwe Waterweg via de sluizen
bij de locaties 2 en 3. Het lek- en schutwater wordt door de
gemalen ter plaatse weer afgevoerd. De totale afvoer door het
Hoogheemraadschap gemeten is daardoor groter dan de afvoerpost Wy
als bedoeld in de waterbalansvergelijking. De grootte van de
correctie is eerder gekwantificeerd voor een periode in de jaren
1979-1980 en kwam toen uit op ca. 12 x 10+6 m3 per jaar. Deze
correctie is toegepast voor elk van de jaren 1982 t/m 1986.

De kwel (Wg) is uit het onderzoek naar de water- en
zouthuishouding van midden West-Nederland afgeleid. Binnen
Delfland ligt een oppervlakte van ca. 7750 ha met een kwel in de
klasse 0,00-0,25 mm.d"} en een oppervlakte van ca. 600 ha met een
kwel in de klasse 0,25-0,50 mm.d~1. Bij het rekenen met de
bovengrens van de kwelklassen komt het neer op een gewogen
gemiddelde van 0,27 mm.d~1 gver een oppervlakte van 8350 ha. Er
is gerekend met het gewogen gemiddelde van de boven- en
ondergrens. Dit leidt tot een kwel van 0,145 mm.d~1 wat neerkomt
op ca. 4,5 x 106 p3 per jaar.

De wegzijging (Wy) is eveneens uit de resultaten van het onderzoek
voor midden West-Nedeland afgeleid. Wegzijging in de klasse 0,00-
0,25 mm.d-1 vindt plaats over een oppervlakte van ca. 11 000 ha.
Uitgaande van een gemiddelde van 0,125 mm.d-1 resulteert ca.

5,0 x 10t6 p3 per jaar.

Het verloop van de neerslag (W,), de waterinlaat (W) en de
waterafvoer (Wy) over de periode 1982 t/m 1986 is weergegeven in
fig. 5. Uit de figuur blijkt dat de waterinlaat klein is in
verhouding tot de neerslag en de afvoer. Verder is te zien dat de
inlaat van water vrijwel geheel beperkt blijft tot het
zomerhalfjaar. De waterafvoer daarentegen vindt vooral in het
winterhalf jaar plaats.

De resultaten van de waterbalansberekeningen zijn samengevat in
tabel 5. De posten W,, Wi en W, berusten op meetgegevens en zijn
groot in vergelijking met de posten Wx en Wy. Dit betekent dat de
mindere hetrouwbaarheid van de beide laatstgenoemde posten geen
grote invliced heeft op de betrouwbaarheid van de waterbalans als
geheel,

De als sluitpost berekende verdamping We komt uit op gemiddeld
495 mm per jaar, gerekend over de totale oppervlakte van 27 500
ha. Als de verdamping wordt betrokken op de oppervlakte van het
landelijk gebied en het open water (22 125 ha, zie tabel 4} komt
de verdamping op jaarbasis uit op gemiddeld ca. 615 mm. Dit is
een overschatting van het werkelijke niveau, omdat ook de
oppervlakte van 6475 ha aangeduid als stedelijk gebied bijdraagt.

4.2.2 Chloride- en zoutbalansen

De balansvergelijking voor het oppervlaktewatersysteem voor Cl of
zout heeft de vorm:
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Si+Sn+Sk+Sg+Sa_Su_Sw=0 (5)

De grootheden Sj, Sp, Sk, Sy en Sy corresponderen met de
grootheden in vergelijking (4) met dezelfde letterindex. De post

Sg slaat op het strooizout voor de gladheidsbestrijding. De post

Sg is de belasting vanuit het landelijk gebied en wordt als
restpost opgevat. De glastuinbouw wordt tot het landelijk gebied

gerekend en draagt dus bij tot S;.

De posten van de Cl- en zouthalansen zijn, met uitzondering van

Sa en Sg, berekend uit waterhoeveelheden W en concentraties C. De
volgende relaties zijn van toepassing:

$(10+3 keq) = W(10*6 m3) x C(meq.11) (6)
en
S(10*3 keq) = W(mm) x C(meq.1"1) x 27 500 x 10-° (1)

Er is gebruik gemaakt van gegevens van het Hoogheemraadschap over
de Cl-concentraties en de ECps-waarden van het opperviaktewater
voor de monsterpunten aangegeven in fig. 4. De punten liggen in
de buunrt van de gemalen en sluizen, zodat het redelijk is aan te
nemen dat de gegevens representatief zijn voor het ingelaten of
afgevoerde water.

Een andere bron van informatie vormde een reeks van tussentijdse
rapporten van een KNMI-RIVM onderzoek naar de chemische
samenstelling van de neerslag en de natte depositie veor
waarnemingsstations in Nederland. De bijdrage van de neerslag
(5p) is afgeleid uvit gegevens van het KNMI-RIVM onderzoek naar de
natte depositie in Nederland. Het meetnet omvat in totaal 27
stations. Het station Scheveningen is het enige station binnen
Delfland. De pegevens zijn niet representatief vanwege de ligging
van het station direct aan de Kust. Daarom is gerekend met het
gemiddelde van de gegevens voor de stations in tabel 6. De
gemiddelde Cl-depositie is ca. 0,20 meq.m 2.d-1, Voor de
oppervlakte van 27 500 ha geeft dat een bijdrage van ca. 20 x
10*3 keq per jaar. De gemiddelde depositie aan kationen is ca.
0,75 meq.m-2.d-1. De bijdrage tot de zoutbalans komt daarmee op
ca. 75 x 10*3 keq per jaar. Zowel voor Cl als voor zout gaal het
om de natte depositie. In de rapporten wordt opgemerkt dat ca.
tweederde deel van de totale depositie via droge depositie
plaatsvindt, althans voor de bestanddelen die tot de verzuring
bijdragen. Droge depositie zal een grotere rol spelen in de
zoutbalans dan in de Cl-balans. De bijdrage S; is daarom verhoogd
tot 40 x 10*3 keq per jaar voor Cl en tot 200 x 10*3 keq per jaar
voaor zout. Er is geen verder onderscheid gemaakt tussen de
afzonderlijke jaren van de periode 1982 t/m 1986.

De toevoer (Sj) van Cl en zout is berekend uit de ingelaten
hoeveelheden water en de analysegegevens van monsterpunt 15
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(zie fig. 4). Dit resulteert in hoeveelheden per week die zijn
gesommeerd tot totalen op jaarbasis.

De afvoer (S;) van Cl en zout is berekend uit de geloosde
hoeveelheden water en de analysegegevens voor de nabijgelegen
monsterpunten (zie fig. 4). De afvoer op weekbasis is in eerste
instantie voor elk van de lozingspunten apart berekend en
vervolgens gesommeerd tot een totaal per week voor geheel
Delfland.

De bijdragen van de kwel (Sk) en wegzijging (Sy) zijn afgeleid
uit de resultaten van het cnderzoek naar de water- en
zouthuishouding van midden West-Nederland. De gewogen gemiddelde
Cl-concentratie van het diepe grondwater in de kwelgebieden
binnen Delfland is ca. 55 mmol.1-1 (bijna 2000 mg.1-1). De
gewogen gemiddelde totale zoutconcentratie is geschat uit de
Cl-concentratie. De totale zoutconcentratie van zZeewater (en dus
ook van zoute kwel) bestaat voor ca. 85% uit keukenzout. De
geschatte zoutconcentratie van de kwel komt daarmee uit op 65
meq.1-1,

Het totale verbruik aan strooizout veoor de gladheidsbestrijding
in Nederliand vertoont grote verschillen van jaar tot jaar. Zo was
het hoogste jaarverbruik in de periode 1960-1975 ca. 500 000 ton
NaCl en het laagste verbruik ca. 50 000 ton (Werkgroep Zoutbalans
van de Stichting Relatie Gladheidsbestrijding-Milieubeheer,
1977). Uitgaande van een gemiddeld landelijk verbruik van 150 000
ton NaCl per jaar voor de periode 1982 t/m 1986 en een toepassing
van 1% daarvan binnen Delfland {(op basis van de relatieve
opperviakte) is een bijdrage van ca. 25 x 10+3 keq Cl berekend.
Strooizout bestaat vrijwel uitsluitend uit keukenzout. Daarom is
in de zouthalans dezelfde hoeveelheid in rekening gebracht.

De resultaten van de berekeningen zijn opgenomen in tabel 7.
Gemiddeld over de periode van vijf jaren gaat er in de Cl-balans
440 x 10*3 keq per jaar om (ca. 15 miljoen kg Ci of 25 miljoen kg
keukenzout). De zoutbalans beloopt 1566 x 10*3 keq per jaar (ca.
100 miljoen kg zout). Hieruit blijkt dat andere ionen dan Cl~ een
bijdrage leveren in de orde van 1100 x 10*3 keg per jaar. Voor de

anionen zijn dat vooral S04 en HCOz, op afstand gevolgd door NOg.
Bij de kationen gaat het naast Na vooral om Ca en Mg.

Uit tabel 7 blijkt verder dat de verhouding tussen de
verschillende posten die bijdragen tot de belasting voor de Cl-
en zoutbalans, duidelijk verschilt. De Cl-balans wordt in sterke
mate bepaald door de bijdrage Sk van de kwel. De post S; berekend
als sluitpost is negatief. Deze belasting vanuit het landelijk
gebied is de resultante van de toevoer van Cl via het gebruik van
arganische mest {voor zover afkomstig van buiten Delfland), via
de kunstmest en via gebruik van drinkwater door de glastuinbouw
en de afvoer via geoogste produkten. De negatieve waarde van Sj
houdt in, dat de afvoer groter is dan de toevoer. De bijdrage van
-21 x 10*3 keq per jaar komt voor de oppervlakte van het
landelijk gebied van 20 625 ha neer op ca. 1,0 keq.ha~1 per jaar.
Dat is een netto afvoer van Cl van niet meer dan 35 kg.ha"1.






