Bedrijfstakonderzoek
\w R Bridging Science to Practice



~ KWPR
Het Nederlandse watersysteem staat onder druk

Knelpuntenanalyse Deltaprogramma Zoetwater Ecohydrologische effecten van klimaatverandering (Witte et al., 2012)
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— WP
Maar er is toch water zat?

Veel functies gebruiken een beperkt beschikbare hoeveelheid (zoet)water



En dan is er ook nog een mismatch tussen vraag en
aanbod in de tijd



N

Voldoende water, van goede kwaliteit, op het goede
moment en op de juiste plek: een complexe puzzel



~ KWPR
Infiltratie als oplossing? Een reisje door Nederland!



https://www.kwrwater.nl/en/samenwerkingen/dune-water-company-joint-research/
https://www.alliedwaters.com/collab/salutions/

~ KWPR
Grootschalige infiltratie (MAR) in de duinen



— KWR
Duinwater: ideale bron van drinkwater voor West-Nederland

Jacob van Lennep

1855: Oprichting Duinwater-Maatschappij
* Eén cent per emmer, 56 tappunten en
later zelfs huisaansluitingen!
* Belangrijk: veel minder Choleral!
* Forse groei onttrekking Bronboring in de Amsterdamse
waterleidingduinen (ca. 1900)

* Navolging in 0.a. Leiden, Den Haag en
Monster



~ TWR
Dat ging niet lang goed....

e (Ca. 1900: GWA directeur Pennink waarschuwt voor verdroging en
verzilting: Duinwater is niet oneindig beschikbaar.

e Stelt voor om Rijnwater te infiltreren

e (Ca. 1916 plan afgewezen, Pennink ontslagen



~ KWR
Infiltratie van oppervlaktewater uit nood geboren

1940: LDM start met infiltratie van boezemwater bij Katwijk

1951: Oprichting KIWA technische commissie Infiltratie

1955: DWL start met infiltreren Lekwater bij Scheveningen

1957: GWA en PWN starten met infiltratie van Lekwater bij Leiduin en Castricum
Jaren 60-70: Kwaliteit Rijn sterk achteruit

1976: DWL start met infiltratie Maaswater bij Scheveningen

1981: PWN start met aanvullende infiltratie van lJsselmeerwater in het duin
1983: WDM start met infiltratie van Maaswater bij Monster

1988: LDM start met infiltratie van Maaswater bij Katwijk

1992: Open Infiltratie Nieuwe Stijl: Intensievere infiltratie en natuurherstel

Nu: aanbod Maas onzeker, Dunea maakt inname Lek weer mogelijk. Meerdere

bronnen, Combinaties met brakwaterwinning
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Heftige ingrepen in het landschap
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En zo ziet het er nu uit: in totaal ca. 185 miljoen m3/jr

Open terugwinning Gesloten terugwinning

12



Verschillende infiltratie- en wintechnieken

* QOpen infiltratie en terugwinning
* Diep infiltratie en terugwinning
* Nieuw: Onderzoek naar combinatie met brakwaterwinning
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Grootschalige voorzuivering en transport
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~ KZWR
Infiltratie in de duinen >75 jr ervaring

Lessons learned (selectie uit vele)

* Gigantische infrastructurele ingreep, grote transportleidingen

* Goede voorzuivering is belangrijk, zeker bij diepinfiltratie

* QOppervlaktewater is een wispelturige bron: Innamestops

* Voorraadvorming is belangrijk>> 3 maanden kunnen overbruggen
* Microbiologische veiligheid punt van aandacht/zorg

* Natuur en waterwinning goede combinatie,

* Natuur kan afhankelijk worden van productie

* Verspreiding gebiedsvreemd water zoveel mogelijk beperken
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~ KZWR
ASR Coastal voor landbouwwatervoorziening
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ASR voor kassenteelt (ASR Coastal)

Kassen teelt in West Nederland:

* Hoge vraag naar hoge kwaliteit water
* QOppervlakte- en grondwater te brak
* Te weinig regen in het groeiseizoen...

Opslag in bassins?
* Beperkte capaciteit en kost ruimte
* Afname waterkwaliteit

— Aquifer storage and recovery (ASR)
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Zoet regenwater opslaan in een brakke aquifer

Beperkende factor: verliezen door dichtheidsstroming
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Spring, Summer

KWR

Required:
Na <11 mg/l

Groundwater:
Na 50 - 3000 mg/I



~ KWR

Zoet regenwater opslaan in een brakke aquifer
MPPW als oplossing
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— KWR
ASR voor kassenteelt

De nieuwe standaard voor irrigatiewater voorziening in brakke gebieden

Van der Goes Orchids
2 hectare kassen

Prominent Tomatoes

30 hectare kassen

Glasparel+

250 hectare kassen




~ KWPR
ASR in combinatie met hergebruik van restwater

Tomaten groeien op restwater suikerbieten

* Nieuw Prinsenland:
260 ha of moderne kassen
* Brak grond- en oppervlaktewater
* Vraag naar irrigatiewater >>
beschikbaar regenwater

e Suikerfabriek met restwater beschikbaar i
januari |

— Hergebruik gezuiverd restwater voor irrig
overbrugging tussen aanbod en vraag
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https://biomarketinsights.com/wp-content/uploads/2017/11/Sugar20Beet20Pulp202.jpg

~ KWPR
ASR in combinatie met hergebruik van restwater

Tomaten groeien op restwater suikerbieten

8 ASR-Coastal bronnen e |
e Infiltratie: 60 m3/uur

e Terugwinning: 200 m3/uur

o Efficiéntie: ~90%

Zuivering voorafgaand aan infiltratie:
Omgekeerde osmose + ultrafiltratie
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~ ITWR
ASR in combinatie met hergebruik van restwater

Tomaten groeien op restwater suikerbieten
Zomer 2018:

300,000 m3/jaar geleverd door ASR
* Uitkomst in periodes van droogte

* Economisch aantrekkelijk: 0.51€/m3 (CAPEX+OPEX)
* Goedkoper dan bovengrondse opslag: 1.06 —3.09 €/m3
* Vergelijkbaar met drinkwater: 0.43 —-0.90 €/m3

* Kwaliteit sluit beter aan en geen extra druk op de
drinkwatervoorziening in de regio

e Staat of valt bij organisatie!
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Handvatten voor regulering ASR
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Ook freatisch in kreekruggen
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~ KWR
Werken aan klimaatrobuuste stroomgebieden
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Werken aan klimaatrobuuste stroomgebieden
Regelbare drainage en subirrigatie

Adagium:
* Drainage: alleen als nodig

* Vasthouden en aanvullen waar en wanneer
mogelijk
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www.stowa.nl/lumbricus
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Werken aan klimaatrobuuste stroomgebieden

Regelbare drainage en subirrigatie

Doelen:

Verbeteren vochtvoorziening landbouwgewassen
Efficiénte manier van watervoorziening

Verlagen druk op grondwater

Kennisvragen:
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Effecten op waterbalanscomponenten
Effecten op grondwaterstanden
Effecten op waterkwaliteit
Operationele vragen

KWR

Effect subirrigatie op grondwaterstand proefveld Van Dijk



~ ITWR
Veldproeven sub-irrigatie zandgronden

Stegeren (Ov) Lieshout / Bavaria (NB) Haaksbergen (Ov) America (L)

aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa

Bron: oppervlaktewater Bron: IAZI effluent Bron: RWZ| effluent Bron: grondwater
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https://library.kwrwater.nl/publication/56466965/
https://library.kwrwater.nl/publication/55459130/
https://library.kwrwater.nl/publication/55799703/

N

Effecten subirrigatie op de waterbalans

* Gemiddelde aanvoer 500 mm/jr
* Variatie tussen droge en natte jaren

* Locatiespecifieke eigenschappen sterk bepalend
voor balans

Stegeren = weqzijging grondwaterin beeld

200m
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~ KWR

Vochtvoorziening en gewasproductie
Voorbeelden Haaksbergen en America

KAD - Haaksbergen - Sentinel-2 NDVI 6-8-2018

Agrarier René Asbreuk - Haaksbergen: ‘altijd de meeste
opbrengst in kg d.s./ha’

Graslandperceel America 24-06-2017
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~ KWR

Effect op de grondwaterstanden subirrigatie
Grote verschillen per perceel: voorbeeld Bavaria Lieshout

* ; ~ Peiceel ;_ ~ Pe
32 Onttrekking Bavaria: 2.5 miljoen m3/jr

Lozing Bavaria: 1.5 miljoen m3/jr



~ KWR

Maar wat infiltreer je eigenlijk?
Waterkwaliteit is van groot belang!

Dingemans, M., Bartholomeus, R., Medema, G., 2018. Evaluation of the proposed EU

regulation on minimum requirements for water reuse for irrigation. KWR 2018.075. Beard et al., Sustainability, 2019
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KWR

Waterkwaliteit bij subirrigatie
Casus Haaksbergen: focus op verspreiding microverontreinigingen

library.kwrwater.nl, zoek op “Haaksbergen”

Narain et al. in prep.
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~ KZWR
Bestuurlijk juridisch kader tav kwaliteit grondwater bij
infiltratie/aanvulling behoeft verbetering

e Onduidelijkheid over toetsingskader bij bevoegd gezag / vergunningverleners
- Infiltratiebesluit of bijlage 1 Circulaire bodemsanering 2013 (i.e.
achtergrondconcentraties)?
- Bieden deze verouderde sets normen wel voldoende bescherming?
- Aanvullende eisen (zoals bronwaarden Vitens?)
- Of zijn ze juist te streng in sommige gevallen?

*  Maatwerk?
- Ruimtelijk verspreidingsrisico
- Denk ook om de lange termijn risico’s
- Geen schade aan andere functies (drinkwater/natuur)
- V.b. Scheldestromen kreekruginfiltratie
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Watersysteemdenken en modelleren
Doorwerking, opbrengsten en risico’s van maatregelen

* Waterkwantiteit — waterkwaliteit — stakeholders —
governance — beleid
* Denk integraal, beschouw het hele watersysteem!

Suggesties voor onderzoek/nadere uitwerking:

e Waar heeft grondwateraanvulling/infiltratie het meeste nut?

e \Waar komt restwater beschikbaar en waar/hoe is dat
inzetbaar (verminderen druk grondwater/drinkwater)

 Welke minimale infiltratiewaterkwaliteit waar in het
landschap? >> welke eisen aan zuivering

e Technisch-juridische handreiking voor infiltratie/aanvulling
op de zandgronden
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