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Inleiding

Het diepere grondwater in Zeeland en andere kustprovincies van Nederland is brak . In
tegenstelling tot andere kustprovincies , is er in grote delen van Zeeland geen externe
aanvoer van zoetwater mogelijk. De telers in dit gebied zijn voor de watervoorzienin g
van hun gewassen geheel afhankelijk van het bodemvoch t, dat wordt aangevuld door
neerslag, en van het lokaal aanwezige zoete grondwater dat opgeslagen zit in

kreekruggen (Figuur 1). In de ze kreekruggen drijft in sommige gevallen een lens van
zoetwater die een dikte heeft van enkele meters tot enkele tientallen meters. De lens

wordt gebruikt voor de onttrekking van water voor beregening. V erzilting van dit zoete
(grond) water treedt op als er teveel water onttrokken wordt voor beregening in droge
perioden. Door de steeds vaker voorkomende droge perioden ten gevolge van
klimaatverandering is het beschikbare bodemvocht tijdens een groeiseizoen in veel

gevallen ontoereikend  en neemt, ter voorkoming van droogteschade, de druk op zoete
grondwatervoorraden toe.
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Figuur 1 Verspreiding van kreekruggen, blauw aangegeven, in Zeeland.

Er zijn diverse projecten in Zeeland die zich richten op het vergroten van de
grondwatervoorraden (e.g. Go Fresh).  Er is echter nog geen onderzoek gedaan naar de
mogelijkheden om minder water te gebruiken. Om die reden is binnen Deltadrip
onderzoek gedaan in welke mate besparing van water en nutriénten mogelijk is door
innovatief gebruik van druppelirrigatie en fertigatie, als alternatief voor traditionele
beregeningstechnieken en bemestingsmethoden. De proeflocatie van Deltadrip  vindt
plaats op een droogte gevoelig perceel van Maatschap Waverijn in Philippine (Zeeuws -
Vlaanderen) . Dit maatschap is een van de agrarische bedrijven die last heeft van
droogteschade en , bij afwezigheid van externe zoetwateraanvoer, naar oplossingen
zoekt om efficiénter met het beschikbare zoete grondwater om te kunnen gaan.
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Doel

Met het oog op klimaatverandering en toenemende verzilting richt het project Deltadrip
zich op het versterken van de duurzaamheid en robuustheid van de zoetwatersituatie
voor de landbouw in Zeeland. Het pr  oject genereert kennis en ontwikkelt methodieken
voor een zuiniger gebruik van het schaarser wordende zoete (grond)water, vermindering
van nutriéntengift om uitspoeling te beperken en voor een toekomstbestendigere

omgang met de bodem. Een kosten -baten anal yse geeft inzicht in hoeverre de
meerkosten van druppelirrigatie gecompenseerd kunnen worden door hogere
gewasopbrengsten en positieve bijdragen aan de zoetwaterbeschikbaarheid.

Aan de hand van de kennisontwikkeling en resultaten in Deltadrip kunnen teler s betere

beslissingen maken over toepassing van nieuwe technieken die bijdragen aan

zekerstelling van zoetwaterbronnen en verkleining Vi
bijkomend positief effect is de kwaliteitsverbetering van grond - en/of oppervlaktewater

di e optreedt door optimalisering van de mestgift via fertigatie.

Projectvoortgang
Op de proeflocatie in Zeeuws -Vlaanderen is in 2019 het  tweejarige project Deltadrip van
start gegaan. In het eerste projectjaar zijn de volgende zaken op de proeflocatie

gerealiseerd:

- Vooronderzoek , ontwerp en aanleg van het proef perceel met druppelirrigatie - en
fertigatiesysteem voor de gedoseerde toediening van water en meststoffen ;

- Aanleg van aanvoerleidingen vanaf de zoetwaterbronnen  voor gebruik door het
druppelirri  gatiesysteem en de spuithaspel;

- Opzetvan permanente meteorologische meetopstelling en tijdelijke
meetopstelling en om het gebruik van water en nutriénten bij verschillende
beregeningsmethoden tijden het groeiseizoen te mon itoren ;

- Metingen aan bodemstructuur , grondwaterverzilting  en gewasopbrengst ;

- Projectbor d met uitleg over het project, doelstellingen en financier ing.

Naast realisatie van de fysieke projec  tonderdelen op de proeflocatie, Zijn een
projectwebsite en online p latform omgeving opgezet voor de weergave van real -time
meetdata en kennisdeling over de projectvoortgang (www.deltadrip.nl ). Op basis van het
dataplatform is de agrariér geadviseerd in de beregeningsbehoefte op het proefperceel.
Kennisdeling over Deltadrip heeft bovendien plaatsgevonden op  verschillende
workshops en bijeenkomsten.

In 2020 richt Deltadrip zichop  het gebruik van een bodemvochtvoorspellingsmodel |, die
de agrariér ondersteunt bij  beregeningsgiften, vergelijking van watergebruik

uniformiteit van beregening en nutriéntengift  (en uitspoeling) bij druppelirrigatie
fertigatie en traditionele beregeningsmethoden en het opstellen van een kosten -baten
analyse.
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http://www.deltadrip.nl/

Project aanpak

Om de doelstellingen van Deltadrip ten aanzien van kennisontwikkeling over efficiénter
water - en meststoffengebruik te bereiken worden metingen over twee seizoenen
uitgevoerd, waarbij kennis over de res  ultaten voor twee gewassen opgedaan wordt. Het
project beoogt het volgende:

1)

2)

3)

4)

Zuiniger met water om gaan om het probleem van verzilting van het
grondwater tegen te gaan. Het toepassen van druppelirrigatie kan leiden tot
een reductie in het gebruik van grondw ater en een uniformere gift ten
opzichte van spuithaspelberegening, omdat het water direct in de
wortelzone ingebracht wordt en interceptieverliezen die optreden bij
oppervlakteberegening zo tot nul worden gebracht. Door metingen van de
vochtspanning in de  wortelzone te combineren met een onverzadigde zone
hydrologisch model kan een optimaal irrigatieschema worden gerealiseerd,
waarin neerslagverwachtingen worden meegenomen.

Een preciezere toediening van nutriénten, en daardoor lagere giften van
nutriénten, in de wortelzone te realiseren om de productie te verhogen en
om uitspoeling van meststoffen naar het grondwater te voorkomen. De
aanlegdiepte van de druppelslangen is van belang en hier is in de bodems
van Nederland relatief nog weinig ervarin g mee opgedaan. Goede toepassing
van fertigatie leidt tot nauwkeuriger en regelmatiger bemesting, wat het
mestgebruik terug kan brengen, de gewasproductie gehandhaafd blijft, en
positieve gevolgen heeft voor natuurbehoud;

Structuurschade aan de bodem te ve rminderen door het vermijden van
druppelinslag en erosie die optreedt bij het gebruik van een spuithaspel
voor beregening. Door structuurverbetering wordt infiltratie bevordert en
kan het organische stofgehalte verhoogd worden, waardoor
bergingscapaciteit van water en nutriénten in de bodem vergroot wordt;
De opgedane kennis te delen met telers in de regio om zo toepassing van
maatregelen ten behoeve van waterbesparing en efficiénter
nutriéntengebruik op grotere schaal te stimuleren.

Een kosten -baten analy se in het project levert ook kennis op over in hoeverre de
meerkosten van druppelirrigatie gecompenseerd kunnen worden door hogere
gewasopbrengsten ten gevolge van optimale vochthuishouding, nutriéntengift en
bodemstructuurverbetering.
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3 Veldaanleg en mo nitoring

Aanleg en inrichting proefperceel

In het voorjaar van 2019 is het proefperceel
ingericht met drie proefvakken ( Figuur 2).In
het referentie proefvak is traditionele
beregening (middels spuithaspel) en mestgift
toegepast. Twee andere p roefvakken zijn
ingericht met 1) de aanleg van slangen onder
de bouwvoor en 2) en een proefvak
waarbinnen fertigatie (toediening van water

en meststoffen) mogelijk is (Figuur 3). Voor
een optimale verspreiding van water in de
bodem is voorafgaand aan de aanleg de
optimale aanlegdiepte en onderlinge afstand
van de druppelirrigatieslangen berekend
(Figuur 4). Gedurende het eerste proefjaar
zijn de druppelslangen aan het
bodemopperviak nog niet  aangebracht. Het
fertigatiesysteem is in september 2019
aangelegd en is daarmee klaar om ingezet te
word en tijdens het tweede proefjaar.

In voorbereiding op het groeiseizoen 2019
bleek de zoetwaterbron, die beoogd was zoet
water te leveren voor het
druppelirrigatiesysteem, door de droge
zomer van 2018 en de beperkte aanvulling

Figuur 2 Locaties van de proefvelden, doorval

en bodemvochtmeetstations, en
tijdens de winter zout water te geven. bodemprofielmeetstations.

Hierdoor is tijdens het groeiseizoen gezocht

naar andere zoetwaterbronnen om de systemen van voldoende water te voorzien. In de
tussentijd is gekozen de drie proefvakken in het kritieke gewasstadium (i.e. bij
aardappelen tijdens de knolzetting) t e voorzien van zoetwater middels de spuithaspel.
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Figuur 3 Aanleg van ondergrondse druppelslangen in het perceel van Maatschap Waverijn met
gebruik van een moldrain (links) en het fertigatiesysteem (rechts).
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Figuur 4. Resultaten van h (cm) na een simulatie met een flux van 4 cm/d uit e en druppelsland op 40
cm diepte. Een waarde van -500 cm (donkergroen) komt overeen met de kritische grens voor stress
voor de plant.

Monitoring tijdens het groeiseizoen

De verliezen van water door verdamping en verwaaiing, en de uniformiteit van watergift
met een waterkanon zijn in het referentie proefvak bepaald door met een groot aantal
regenmeters en bodemvochtsensoren (>30) de netto watergift aan de bodem te bepalen,

en vergeleken met de hoeveelheid opgepompt grondwater. Een weerstation is

geinstalleerd om de verliezen te relateren aan het weerbeeld (e.g. verdampingsvraag,
windsterkte) tijdens de beregening (Figuur 5). Verzilting van de zoetwaterbronnen ten
gevolge van beregening en druppelirrigatie is gemeten door de geleidbaarheid van het
opgepompte water te monitoren, en via geofysische scans (CVES) van de ondergrond aan

het einde van de winter - (maximale berging) en zomerperioden (minimale berging).
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Figuur 5 Weerstation ter plaatse van de proeflocatie (links) en meting van interceptie van

beregeningswater en van bodemvocht op twee plaatsen in de ruggen (rechts) . In totaal werden er
30 van deze meetstations in de proefvakken gepl aatst .

Op alle proef vakken worden dezelfde metingen uitgevoerd voor wat betreft bodemvocht

en uitspoeling van nutriénten, zodat vergelijking goed mogelijk is. De metingen van
watergift, zoutgehalte van grondwater, bodemvocht en meteorologie zijn telemetri  sch en
zichtbaar op een online dataplatform, zodat op afstand eventuele veranderingen of
onvolkomenheden vroegtijdig gesignaleerd worden (Figuur 15Fout! Verwijzingsbron

niet gevonden. ).

De effecten van druppelinslag en veranderingen in de bodemstructuur en organisch
koolstofgehalte zijn bepaald door regelmatige b odemscans en bemonstering van de

bodem voor organisch stof en nutriéntengehalten. Deze informatie wordt ook gebruikt
voor het goed afstemmen van de mestgift via fertigatie. De waterkwaliteit van
bodemvocht en grondwater, en het risico voor uitspoeling van meststoffen (N, P), is

gemeten door regelmatige bemonstering via rhizons en chemische analyse van het
water. De uitkomsten rondom waterkwaliteit worden in het voorjaar 2020 verwacht.

De teeltopbrengst in de verschillende proefvakken zijn gemeten door proe frooiingen uit
te voeren en deze met elkaar te vergelijken. Komend jaar wordt o p basis van de kosten
van de maatregelen en de daarmee geassocieerde opbrengsten een kosten -baten analyse
gemaakt voor elke maatregel en het gewastype.
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Zoetwater problematiek

In Zeeland is zoet grondwater lokaal aanwezig in kreekruggen , waarbij een zoetwaterbel,

variérend in dikte van enkele meters tot tientallen meters, drijft op zout grondwater . Bij
een zoetwaterbel van meer dan 15m dikte, kan het water gebruikt worden voor
beregening. Agrariérs onttrekken water uit de zoetwaterbel in de zomermaanden voor

beregening van gewassen en in de wintermaanden vult ~ de zoetwaterbel aan door
regenval.

Uit onderzoek binnen Deltadrip blijkt dat er in Zeeland gebieden zijn waar de

beschikbaarheid van zoet water ontoereikend is om in de waterbehoefte van
landbouwgewassen te voorzien . De droge zomer van 2018 gevolgd door lage aanvulling

van grondwater tijdens de winterperiode, heeft bij Maatschap Waverijn geleid tot een

beperking van de zoetwaterbeschikbaarheid in het groeiseizoen van 2019. Uit een

rondgang langs andere telers in de r egio komt naar voren  dat ook zij veel problemen
hebben gehad en dat d eze problemen zich niet alleen de afgelopen twee jaar, maar vaker
voordoen. Bij Mts Waverijn (Zeeuws -Vlaanderen) is beperkt zoet water aanwezig in de
ondergrond. O m over zoet water te bes chikken zijn verspreid diepdrains aangelegd om

water uit te kunnen onttrekken ( Figuur 6).

Figuur 6 Overzicht van de ligging van diepdrains op het terrein van Maatschap Waverijn
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In sommige gevallen, zoals wanneer de zoetwaterlens dun is, wordt na korte tijd al brak
water aangetapt, of is de capaciteit voor onttrekking niet toereikend om de spuithaspel

te kunnen voeden vanwege de lagere doorlat  endheid van de ondergrond. Geofysische
metingen kunnen helpen om te bepalen waar potentie voor grondwateronttrekking zit.

In Figuur 7 is te zien dat de diepdrainsin zo  etwater liggen met het brakkere water op
ongeveer 20 m onder maaiveld.

50 m diepdrain nieuw 107.5 m diepdrain nieuw

012 3 4567 8 9101121314 1516 20 30100

Weerstand in Ohm m
Q Onttrekkingsdrain

Figuur 7 Ligging van de diepdrains in een zoetwaterlens bij bron 6.
De beperkingen in zoetwaterbeschikbaarheid tonen eens te meer de noodzaak van het

projec t Deltadrip om het beperkt ~ beschikbare zoete water op een zuinige manier te
gebruiken.
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Zuinig gebruik zoetwater

Agrariérs in Nederland zetten in veel gevallen een spuithaspel (of waterkanon) inom
vollegrondsteelten van voldoende water te voorzien. Bij het gebruik van de spuithaspel
treden verliezen op, zoals die van verwaaiing en van verdamping van water in de luch t
en op de gewassen tijdens het sproeien. Druppelirrigatie dient water en meststoffen
gedoseerd toe aan de plant via slangen met druppelaars bovengronds of ondergronds.

Het heeft daarmee geen last van verwaaiing en verdamping en zorgt bovendien voor een
betere verdeling (uniformiteit) van bodemwater in het perceel .In 2019 was het doel in
Deltadrip om:

- de verschillen in watergebruik en uniformiteit tussen spuithaspel en

druppelirrigatie te meten ~;

- irrigatiegift te sturen op basis van gemeten bodemvocht;

- nutr iéntengift met druppelirrigatie te optimaliseren en de uitspoeling te
vergelijken met hetgeen optreed bij spuithaspel ; en

- de verschillen in bode mstructuur en gewasopbrengst tussen de proefvakken
vast te stellen.

Door verschillende omstandigheden functione erde het druppelirrigatiesysteem in het
groeiseizoen 2019 niet tijdig en suboptimaal . Het naseizoen van 2019 en de winter van
2020 wordt aangegrepen om verbeteringen aan te brengen, zodat de proef volgend jaar
tijdig in gang gezet wordt. Tijdens het groeis eizoen van 2019 is wel beregend met de
spuithaspel, zodoende  zijn monitoringsgegevens van watergebruik (en waterverlies) ,
uniformiteit , bodemvocht, uitspoeling, bodemstructuur en gewasopbrengst verzameld.

Onttrekking bij druppelirrigatie en  traditionele beregening

Verzilting van zoetwaterbronnen treedt op wanneer onttrekking van grondwater plaats
vindt met een hoge pompcapaciteit, zoals bij traditionele beregeningstechnieken. In
Deltadrip is berekend dat langdurige onttrekking met een lage pompcapaciteit, zoals bij
druppelirrigatie, ervoor zorgt dat zoetwater langer beschikbaar blijft en er zodoende

meer onttrokken kan worden. Het grondwatergebruik bij traditionele
beregeningstechnieken is hoger, en modelresultaten voor de afgelopen twee jaar tonen
aan dat brak water omhoog komt, en na aanvulling in de winterperiode weer daalt. De
daling was dit jaar door lagere aanvulling niet voldoende om tot de uitgangssituatie

terug te kunnen komen. Een modelstudie laat in Figuur 8 zien dat het zoute water
sneller naar de drain stroomt bij gebruik van een spuithaspel ( 40 m? uur *) dan indien
druppelirrigatie gebruikt wordt. Figuur 9 laat zien dat verzilting minder sterk is bij
druppelirrigatie, waar de  onttrekkingssnelheid  veel lager is, dan bij de spuithaspel, en
dat aanvulling in een droog jaar, zoals in 2018, onvoldoende kan zijn om de lens

volledig te verzo eten.
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Figuur 8 Modelsimulatie van het opkruipen van brak water naar de drains bij spuithaspelonttrekking
(links) en bij dezelfde hoeveelheid voor druppelirrigatie.

Figuur 9 Verzilting van een bron bij  onttrekking met spuithaspel en voor druppelirrigatie.

Waterverliezen traditionele beregening

In de zomer van 2019 is er in totaal 78 mm beregend, en uit metingen van interceptie en
bodemvocht ( Figuur 5) bij spuithaspelberegening op de proeflocatie blijkt dat er (op
basis van een eerste analyse) gemiddeld 24% van het irrigatiewater verloren gaat door
directe verdamping in de lucht, verwaaiing of interceptie van water door het gewas.

Naarmate de gewasdichtheid gedurende het groeiseizoen toeneemt, neemt ook het
irrigatieverlies toe, oplopend tot 38% b ij een volwassen aardappelgewas  (Figuur 10). Dit
getal is een maximum aangezien een deel van het door het loof opgevangen

beregeningswater via stroming langs de stengels alsnog op de bodem kan zijn gekomen.
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