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Bron van verzilting

Jaar 800 (1150 jaar geleden) Inpolderingen vanaf 1300 Zoutgehaltein het
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Neerslaglens
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Ogenschijnlijk kleine ingreep van intensieve
drainage met grote gevolgen
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Zoutbelasting in de sloot

= Direct naar de sloot

= Uitstroom uit de percelen naar de sloot
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Opbrengstderving bij verzilting

= Schade bij10% al snel > € 1000,-/ha.

Productie (%) van enkele gangbare gewassen onder

EC bij 10% productieverlies toenemende verzilting (EC in mS/cm) in wortelzone
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S = gevoelig, MS = medium gevoelig, MT = medium tolerant, T = toler.




Beschikbaarheid zoetwater onder druk

chloride conc.

. . ) 2790 220 220 in de sloot (mg/I)
Toename Verz||t|ng - Meer water nodig voor —
Zeespiegelstijging  doorspoelen ]
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Toename neerslagtekort "1 . .
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peilhandhaving —
3 wveghouderij (grasland)
o Trend hoog rendementS' i . volle grondsgroenten
_,» Toename voor beregening en custigroente
gewassen = hoge kwaliteitseisen coggroern
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« Afname met beschikbaarheid van het water door een afname van Areaalin ha
de afvoeren in de grote rivieren
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Deltaprogramme IJsselmeergebied

Huidige situatie
Berging: 10 cm waterschijf
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Y _rv.l\h‘“'fg'\_ Ministerie van Infrastructuur
Maar ook keuzes die nu -
> Retouradres Postbus 20901 2500 EX Den Haag
g e m a a wo r e n De voorzitter van de Tweede Kamer Ministerie van
der Staten-Generaal Infrastructuur en
Postbus 20018 Waterstaat
2500 EA DEN HAAG
Rijnstraat 8
2515 XP Den Haag
Postbus 20901
2500 EX Den Haag
. . . .
= |ntegraal, stikstof, veen oxidatie (bodemdaling), etc. etc. [
Ons kenmerk
. . . gatulpt 5\’5 movemge; 2022 . :;J‘I:;:(::;ZDZZ":S '''''
etref ater en Bodem sturen
= Brief Minister Harbers (nov 22), bodem en water sturend: 3
Geachte voorzitt:
Deze brief gaat over ons water e bdmLtt rlijk de bas
b‘,F,,r,fL,q??rni,L g tb \ g ”dJ’ W W\" I kb tmeer

= Het Rijk en waterschappen zetten zich in voor aanvoer van zoetwater, maar kunnen
geen nieuwe maatregelen garanderen om verziltende gebieden te voorzien van
zoetwater van elders.

= Omdat de aanvoer van extra (schaars) zoetwater van buiten het gebied niet altijd en
overal kan worden gegarandeerd, zal er op termijn vaker sprake zijn van tijdelijke en
regionale verzilting.

= We vragen alle watergebruikers rekening te houden met en zelf maatregelen te
nemen om beter bestand te zijn tegen periodes van extreme droogte,
watertekorten en verzilting.
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Is doorspoelen wel zo efficient?

= De huidige behoefte voor doorspoelen van het watersysteem is 20% van al het water uit de Rijn
(ljsselmeer) en 50% als je alleen naar Laag Nederland Kijkt.

= Groot deel van water in de sloot komt dus van de Rijn

Fractis systeemvreamd water in het = ¢
opperviaktewater gedurende
de maand juli (%)

extreem droog jaar,
huidige situatie

Doel van waterinname Aandeel i

Doorspoelen (o.a. onderdrukken van zoutgehaltes) 45% - 50% %
Peilhandhaving (compensatie verdamping) 40% - 45% =
Landbouw (irrigatie) 5% - 10%

Overig 5%




Slimmer doorspoelen

= Vermindering van de watervraag tot 80% én voldoende water beschikbaar voor de boer

= |n de resterende waterlopen kan zich een brakke aquatische ecologie ontwikkelen
Eskespolder
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80%
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o~ En betere
£ 30000 ..
waterkwaliteit
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Eskespolder 10000
Voor: hele watersysteem — - 0 =
Huidige situatie Situatie na rerouting

B Kwel ®Neerslag ™ Peilhandhaving Doorspoelen

Na: alleen die waterlopen
om de boeren van water te
voorzien.

ACACIAWATER




De zoete stuw
de stuw die zoet water vasthoudt en zout
water afvoert

normale stuw

= Traditionele

Cl [mg/1]
= Afvoer van zoet water 10000
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i 4000
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zoete stuw
m /oete Stuw Cl [mg]

= Afvoer van zout water
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Regionaal waterbeheer

= We gaan in 2 polders kijken naar
de doorstroming:

= De Negenboerenpolder in
Groningen

= Opmaling Nes in Friesland

KELP-SW

Fractie brak water
= 0.0-0.1
m—0.1-0.2
02-03
03-04
0.4-05
0.5-06
06-07
07-08
= 0.8-09
—09-1.0
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Zoet

Nieuwe type drainage % Drains

Periode met neerslagoverschot (nat, winter) Periode met neerslagtekort (droog, zomer)

Traditional drainage

A N Lol I Regelbaar/antiverzilting

Drainput

Afvoeren
Vasthouden
(Neerslaglens)

Brak/zout

Periode met neerslagoverschot (nat, winter) Periode met neerslagtekort (droog, zomer) Periode met neerslagoverschot (nat, winter) Periode met neerslagtekort (droog, zomer)

Controlled drainage Anti salinization drainage

I I Subirrigatie

fi Afvoeren
i Vasthouden

Infiltreren

Periode met neerslagoverschot (nat, winter) Periode met neerslagtekort (droog, zomer) Periode met neerslagoverschot (nat, winter) Periode met neerslagtekort (droog, zomer)

Subirrigo’rion — rechtstreeks uit sloot Subirriggﬂon — Uit sloot via pe”pu’[




Voorbeeld

Type C

ACA

GWS [m tov mv proef]

Type C: Verdiepte drainage met verhoogd (alleen in winter of

jaar rond) of variabel ontwateringsniveau
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Er is genoeg water, maar op verkeerde moment

= \Water bufferen in natte periode en beschikbaar maken in de droge periode

= Vuistregel: 350mm overschot en 150mm nodig

Neerslagoverschot en -tekort Opslaan van overschot voor droge tijden
100 mm _ _ :
neerslag verdamping Opslag

- tekort
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www.hwodka.nl




AgriMar - Ondergrondse wateropslag




Gebruik van drainage als opvangsysteem

> ondergrondse opslag
> subirrigatie

> Filter
> ondergrondse opslag




Ontwikkeling microbiologische
voorzuivering pesticiden voor MAR

s Het infiltratiebesluit stelt eisen aan te infiltreren water.

= VVoor GBM geldt < 0,1ug/I per stof en <0,5ug/| voor de som.

)
S~
Qo
= Drainagewater als bron betekent dat de concentraties en =
... . . . . o
stoffen variéren in de tijd en dat stoffen voorkomen die niet of 8
jaren geleden zijn gebruikt. Meestal zijn er enkele stoffen die 3
c
de norm overschrijden. S
= Ontwikkeling van microbiologisch filter voor langjarige
. . . . oege
levensduur in agri-toepassing (5-10 jaar)
Opvangen van — —| Infiltratie in Onttrekking uit Irrigatie
drainwater ondergrondse |:> ondergrondse (subirrigatie,
opslag opslag drip, haspel)

Beluchting & Zand en micro- Microbiologisch
bezinking biologisch filter actieve kool filter

ol

Influent
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0.40 ~

0.30 A

0.20 ~
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BAM influent: > 2,0 pg/L
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Regulatory value infiltration decree
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Na winterinfiltratie 2015

Ondergrondse opslag

t=20

Ontwikkeling
zoetwaterbel in
zoute bodemlaag
(gemeten)

t=18.0 0 t =98.0 t=154.0 t=196.0

=5

-10

-15

-20

=20 -10 0 10 20

Ontwikkeling zoetwaterbel in zoute bodemlaag (berekend)
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Horizontale boring i.p.v. verticale bron

= Kosteneffectief (meer filter per euro)

= Nu wel mogelijk bij: hoog risico opbarsting, hoge
zoutgehaltes (>10.000 mg/l)

7722222277772

[] 50 mn 150 2[}[} 25{] 300 In ontwikkeling binnen

project Zoete Toekomst'
(www.zoetetoekomst.nl)

i.s.m th g} E

Van Leeuwen

(L A o o o o A LA S VA 7

Sleufloze Technieken



http://www.zoetetoekomst.nl/

Ondergrondse zoetwaterberging
inrichten als zuivering voor
ziektekiemen (ASTR)

= Afsterven van schadelijk ziektekiemen

= O.a. Bruinrot en Erwinia

= Na 5 jaar onderzoek zijn we nu in staat een
ontwerp te maken en systeem optimaal in te
richten op zuivering voor ziektekiemen

R5
W+t

10 °C - anoxic AW
O -

lanacearum

0 10 20 30 40

o)




Water gebruiken - zuinig

s \Watereffectiviteit

= Sprinkler/haspel 60%
= Surface drip 80%

0Om

= Subsurface drip 90% 0.1m
= Subirrigatie 85%

0.45m

0.7m

1.0m

ACACIAWATER




MOdQIgQStu u rde Wate rg ift Vochtig in wortelzone

subsurface drip

Bodemvochtgehalte (m? /m?)

irrigatieleiding

Droog

0.5
0.45 [
0.4

0.35 l'tl T

modelgestuurde gift

0.25

0.2
0.15
0.1

geen water

20-05 30-05 11-06 23-06 03-07 13-07 23-07

—— zonder druppel slangen (referentie)

—— met druppel slangen _




P

y
Referentie Subsurface drip

Slim water en mestgebruik

= \Waterafname met 20%-40%

Minder mest(<50%) (fertigation)

Lager risico op bladschade (wordt niet nat)

Toename opbrengst (quality)

En boven alles;: Goede nachtrust

Normale bemesting Fertigatie

Fertigatie Irrigatie Referentie

Referentie
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Boeren Meten Water

= Nu EC en temperatuur

» Medio 2023/24 nitraat, ...

Monitoring with
innovative Aqua Mobile
(salinity measurements
using the smartphone)

Monitoring points water
authority
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Monitoring points water
authority + when farmers
participate in monitoring

Wester|

_ Monitoring
point water
| ‘ i' [ Pauthority
outlet/
[ pump
Monitoring
point water
authority
Monitoring
inIet"" points

farmers
Typical Dutch polder. With
suggested strategic monitoring
points by all stakeholders




Boeren Meten Water
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Van data naar informatie

— Fixeau

Goedemorgen
Bernard

© 2 meldir

e 12°C 5 mm

Mijn kavels

Groenedijksestraat 22
® 2 meldingen

Zacharias Jansenstraat ...
@ Alles in orde

Meldingen

De bodem is erg droog

Groenedijksestraat 22

- & 9 2

Querzicht

v

Kavel 1

®

Aquapin 01

‘o Kavel 1

— Fixeau

Mijn kavels + e

q o Groenedijkseweg 122 >
2 meldingen

® ®

AquaPin 1 AquaPin 2

Kans op droge stress
Bekijk ons advies

®

Aquapin 01

e
Analyse Waarden

e 1500k
v @ B s Y , E

.
Analyse Waarden

0,3 mS/cm

0.4mpa

12/30mm

44 Zacharias Jansenstraat ...
Alles is in orde 12°C

©

AquaPin 4

0,2 mS/cm =
: Adviezen

26 mm irrigeren
0,2 ms/em e : >
; Bekijk ons advies

L/
- 9
A
-

Adviezen Geplande acties




Van data naar informatie

Mijn kavels
% Groenedijksestraat 22 5 De bodem is erg droog
® 2 meldingen 52 Groenedijksestraat 22

6{ Zacharias Jansenstraat ...
@ Alles in orde

Wat betekent dit voor mij?

Meldingen 5 : m
s Bodemvocht 60%

De bodem is erg droog

Groenedijksestraat 22 Bladgroentes zijn slecht bestand tegen te lange
9 Neerslag (+5 dagen) 0 mm pericdes met een hoog bodemvocht. Hierdoor
cen S o /Z Y kan wortelrot antstaar
Qverzicht Kav K t A A

Voorgestelde actie (1)
De opbouw van ons advies:
Bovenstaande metngen in samenwearking mn et

irrigeren
0:0 it > de kennis over je bodemtype en Gewassoort
Kaveid A mpisnne: met worteldiepte betekent dat...
D g ne Wat betekent dit voor mij?

Bekijk ons advies

Re —
i Q@

®

Aquapin 01




Van info naar de juiste actie

r a1 4 R

;..e Actie: Irrigeren op Groenedijkweg 22a X

Actie: Irrigeren op Groenedijkweg 22a

_: Fixeau
Goedemorgen De bodem is erg droog °
Groenedijksestraat 22

Hieronder vindt u het voorspelde effect wat eventuele irrigatie teweegbre

Bernard
© 2 meldingen =
r 2 C rslag kan
a8 12°C 5 mm hie or op langer f ess ontstaan
e Bodemvocht 26%
Mijn kavels u
& Neerslag (+5 dagen) 0O mm
AANTAL MM IRRIGEREN

AEHTAL Mk ERIGEREN

DarLma DATUM

Groenedijksestraat 22

Voorgestelde actie (1)

d Zacharias Jansenstraat ...
@ Alles in orde

15 del 2021 b 15 feb 2021 v

s irrigeren
D > GRPERYLAKT EWATER [P TIONEEL) OPPERVLAKTEWATER (OPTIONEEL)

Actie inplannen

S L L o v BT 2 o Selecteer een waterbron

Meldingen

De bodem is erg droog 5 I

Groenedijksestraat 22

Sluar mej sen Farinrenng of- 4 asngegeaen dafum :_ ] Stuur mij een herinnering op de aangegeven datum C)

Wat betekent dit voor mij?

R

- e 0 2 v | L =
* il O

Querzicht

Bladgroentes zijn slecht bestand tegen te lange

ACACIAWASG73




Overzicht samenwerkingsprojecten i.r.t.
zoetwaterbeschikbaarheid en verzilting

Spaarwater (2013-2019) AgriMAR (2018 -2022)
- MAR (ASTR)-systemen (ondergrondse opslag) - Gedrag van nutriénten en pesticiden in de ondergrond bij
MAR (ASTR) systemen

- Antiverziltingsdrainage

) L L - Verwijdering van plantpathogenen in drainagewater met
Subirrigatie & druppelirrigatie <:> MAR (ASTR) systemen voor hergebruik bij irrigatie

- (maatschappelijke) kosten/baten en regelgeving

Zoete Toekomst (2021.) en Zoet op Zout (2021-.) AgriCoast (2022-.)

- Regionaal waterbeheer - Nieuwe inrichting oppervilaktewatersysteem in polders i.r.t.

- MAR (ASTR)-systemen (ondergrondse opslag) watervoorziening en doorspoelen

- MAR (ASTR)-systemen: (1) gebruik van horizontale boringen,

- Antiverziltingsdrainage (2) ontwikkeling van de waterkwaliteit bij opslag, (3)

- Subirrigatie en druppelirrigatie putverstopping & (4) ontwikkeling voorzuivering
- Zouttolerant bouwplan <:> - Antiverziltingsdrainage en gedrag van agrochemicals en
- Governance van de transitie van pilot naar plant pathogenen bij sub-irrigatie
implementatie - Teeltsystemen die klimaatrobuust zijn i.r.t. verzilting en
- Watercodperaties droogte
- (maatschappelijke) kosten/baten en regelgeving - Beleidsontwikkeling voor een maatschappelijke transitie

naar klimaatadaptieve landbouw en watersystemen.




Overzicht voor verdere verdieping

(eerder uitgevoerde studies)

= Probleemidentificering
Leven met Zout Water: Overzicht huidige kennis omtrent interne verzilting (2007)
http://edepot.wur.nl/50376
Analyse van interne verzilting, kennis van zouttolerantie gewassen, zouttolerantie natuur, zouttolerantie
vee, percepties, etc. Ook voor het eerst de maatregelen op een rij gezet.
Zitten nog individuele rapporten achter met de complete uitwerking. Op verzoek aan te leveren.

= Analyse verzilting Noord Nederland + oplossingsrichtingen

Verzilting van landbouwgronden in Noord-Nederland in het perspectief van de effecten van
klimaatsverandering

http://www.kennisvoorklimaat.nl/templates/dispatcher.asp?special=1&specxurl=/zoeken/item/10793658
/Synthese-rapport-A23-Verzilting-van-landbouwgronden-in-Noord-Nederland

Volledige rapport: https://edepot.wur.nl/238867

Eerst studie naar verzilting in percelen, mogelijkheden voor zilte teelten en sociaal economisch spoor. Dit
is het samenvattende rapport. De onderliggende rapporten zijn ook aan te leveren op verzoek.



http://edepot.wur.nl/50376
http://www.kennisvoorklimaat.nl/templates/dispatcher.asp?special=1&specxurl=/zoeken/item/10793658/Synthese-rapport-A23-Verzilting-van-landbouwgronden-in-Noord-Nederland
http://www.kennisvoorklimaat.nl/templates/dispatcher.asp?special=1&specxurl=/zoeken/item/10793658/Synthese-rapport-A23-Verzilting-van-landbouwgronden-in-Noord-Nederland
https://edepot.wur.nl/238867

Overzicht voor verdere verdieping

(eerder uitgevoerde studies)

= Opvolgende studie met pilots en maatregelen etc.

Zelfvoorzienende zoetwaterberging .

https://www.h2owaternetwerk.nl/vakartikelen/532-proef-met-zelfvoorzienende-zoetwaterberging-op-texel

Eerste studie en pilot naar de mogelijkheid van volledige zelfvoorziening op Texel.

Spaarwater - Rendabel en duurzaam agrarisch watergebruik in een verziltende omgeving

www.spaarwater.com

Eindrapportages staan op de site (onder projecten \ resultaten en rapporten)

Zoetwater Verhelderd.

http://library.wur.nl/WebQuery/hydrotheek/2030648
Dit geeft een overzicht van mogelijke zoetwatermaatregelen en indicaties voor effecten, kosten en baten.

Interessant is de ontwikkeling van de ‘watermaat’ om de kosten in verhouding te plaatsen van verschillende
maatregelen.

De Zoete Stuw — de stuw die zout water afvoert en zoet water vasthoudt

https://www.acaciawater.com/nw-28008-7-
3674073/nieuws/de zoete stuw genomineerd voor de waterinnovatieprijs 2017.html?page=1



https://www.h2owaternetwerk.nl/vakartikelen/532-proef-met-zelfvoorzienende-zoetwaterberging-op-texel
http://www.spaarwater.com/
http://library.wur.nl/WebQuery/hydrotheek/2030648
https://www.acaciawater.com/nw-28008-7-3674073/nieuws/de_zoete_stuw_genomineerd_voor_de_waterinnovatieprijs_2017.html?page=1
https://www.acaciawater.com/nw-28008-7-3674073/nieuws/de_zoete_stuw_genomineerd_voor_de_waterinnovatieprijs_2017.html?page=1

Overzicht voor verdere verdieping

(lopende projecten)

= Zoete Toekomst

https://www.zoetetoekomsttexel.nl/

Voor het project ‘Zoete Toekomst Texel’ wordt de komende drie jaar op twee locaties getest of regenwater vanaf
het najaar in de grond kan worden opgeslagen. In de zomer wordt het water dan op een zuinige en slimme
manier gebruikt om 50 tot 100 hectare aan akkers te irrigeren.

= Zoet op Zout

https://zoetopzout.nl/

De agrariérs rond het Lauwersmeer zijn ambitieus en actief op zoek naar perspectief en kennisontwikkeling hoe
om te gaan met klimaateffecten, verzilting en verdroging. Het is een programma met diverse bouwstenen.

= Living lab Schouwen Duiveland

https://livinglabschouwen-duiveland.nl/

De netwerkorganisatie Living Lab Schouwen-Duiveland wil nieuwe, innovatieve oplossingen vinden voor
complexe uitdagingen op gebied van water, voedsel, onderwijs en bestuur. Onderzoeksthema’s: zoete, zoute,
zilte teelten en zoetwatervoorziening voor de landbouw op ’t land, buitendijkse voedselproductie (waaronder
zeewier- en algenteelten) in het water.



https://www.zoetetoekomsttexel.nl/
https://zoetopzout.nl/
https://livinglabschouwen-duiveland.nl/
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