Onderzoeksplan proeflocatie Achteroever Wieringermeer
Remco van Ek, Deltares (13-1-2015)
Hoofdvragen
Het onderzoeksplan gaat uit van twee fasen. Fase 1 richt zich op een verkenning van de huidige situatie, en fase 2 op de nieuwe fase waarbij het perceel wordt ingericht zodat (nieuwe) verdienmodellen met water kunnen worden getest. Fase 2 vereist dat de cases concreet zijn. Nadere invulling van het onderzoeksprogramma vereist een afweging tussen aanbod (elke kansen biedt het water- en bodem systeem) en vraag (wat hebben de gebruikers specifiek nodig?). Er wordt vanuit gegaan dat de watergebonden economische activiteiten en productieprocessen vereist dat een soort volg- en stuursysteem nodig is zodat het watersysteem kan worden geoptimaliseerd op het beoogde gebruik. Verder richt het onderzoeksplan op de gehele locatie met de aanname dat de cases niet op zich te staan, maar dat daar waar mogelijk kansen worden benut ten aanzien van recycling en efficiënt (her)gebruik van grondstoffen.  Het onderzoeksplan richt zich op de onderstaande hoofdvragen:
1. Hoe zit de fysieke omgeving (water- en bodemsysteem) in elkaar in de uitgangssituatie?
2. Welke hydrologische randvoorwaarden stellen de voorziene economische activiteiten? Ofwel: welke kansen en belemmeringen liggen er voor de beoogde verdienmodellen?
3. Wat is de opbrengst van de verschillende activiteiten in termen van economie en werkgelegenheid? Wat is het terugverdienmodel op korte en lange termijn?
4. Welke maatschappelijke doelen worden nagestreefd?
5. Welke maatregelen zijn nodig om de beoogde maatschappelijke en economische doelen te kunnen realiseren op de proeflocatie? Wat betekent dit voor de inrichting? 
6. Welke wettelijke procedures zijn van toepassing en in welke mate kunnen deze een belemmering vormen voor de realisatie van Achteroever Wieringermeer?
7. In welke mate worden de maatschappelijke en economische doelen gerealiseerd?
8. Welke kansen zijn er voor combinaties of koppelingen tussen de afzonderlijke activiteiten (cases, Fig 1)?
9. Welke partijen dragen bij aan de uitvoering van het onderzoekprogramma en wat is de rol van elke partij? 
10. Hoeveel is nodig voor het onderzoek in termen van personele inzet en budget? Hoe kan dit worden gefinancierd?
11. Welke kennis kan worden gedeeld en wat niet (regelen van intellectual property rights)?
12. Hoe is de verhouding kosten en baten voor de nieuwe activiteiten vergeleken met de nul situatie (traditioneel landgebruik)? 
13. Wat is het draagvlak voor de nieuwe activiteiten in de regio?
14. Welke mogelijkheden zijn er om het onderzoek te koppelen aan opleidingen in de regio? Wat vraag dit om dit te realiseren in termen van voorzieningen en personele inzet?
15. In welke mate zijn de verschillende activiteiten succesvol en wat zijn de kansen voor opschaling? Welke specifieke belemmeringen zijn er en kunnen deze worden weggenomen? 
[image: ]
Fig 1: “Kansen voor circulaire watersystemen”: een schets van hoe verschillende productieprocessen kunnen worden gecombineerd met verschillende waterstromen (bron: Nieuwlandschap, Deltares)

Fase 1

Beschrijving fysieke omgeving (water en bodemsysteem)
Er is informatie beschikbaar op het niveau van de Wieringermeer en er is specifieke informatie verzameld over het perceel Noorderdijkweg 6 (zie bijlage). De bijlage laat zien dat zoute wellen voorkomen op het perceel, maar met name in en langs de watergangen. IJsselmeerwater verzoet het grondwater nabij de dijk maar de invloed lijkt beperkt. Daarnaast worden er ook in deze zoete zone zoute wellen aangetroffen die zorgen voor verzilting. Op basis van wat nu bekend is zijn vervolgvragen te formuleren:
1. Hoeveel grond – en oppervlaktewater is beschikbaar uitgedrukt in de tijd en de ruimte? Wat is de kwaliteit van dat water? Hoeveel zoet water wordt er bijvoorbeeld nu geborgen? In welke mate draagt de huidige inrichting bij aan een zoutvracht?
2. Wat is het verloop van de kwel druk vanaf de IJsselmeerdijk? Wat betekent dit voor het gebruik van de polder? 
3. Wat is de chemische samenstelling van het grondwater over verschillende diepten (niet alleen Cl, ook nutriënten, sporen?
4. Welke ruimte is er in sturing van het watersysteem om voorziene functies te kunnen ondersteunen? 
5. Waar komen wellen voor en In welke mate vormen zoute wellen een risico voor de beoogde functies?[footnoteRef:1] [1:  De eerste verkenning is uitgevoerd in de winterperiode maar het is aan te raden dit te herhalen in de zomer.] 

6. Wat is het effect van de voorziene inrichting op het watersysteem in termen van waterkwaliteit en -kwaliteit? 

Economisch
1. Wat was het voormalig landgebruik en wat was de bruto en netto opbrengst in kg/ha en euro’s.
2. Hoeveel werkgelegenheid was hier aan verbonden? 

Uitvoering
1. Welke partij pakt welke kennisvraag op?
2. Hoe kunnen onderwijsinstellingen worden betrokken bij het onderzoek en welke activiteiten pakken zij op? Wat is er nodig om dat mogelijk te maken? 
3. In welke kennis hebben de ondernemers en in welke kennis zijn zij vooral geïnteresseerd? 
4. Hoe willen de ondernemers zij betrokken zijn bij het onderzoeksprogramma?

Pilots
Momenteel is nog onvoldoende concreet welke activiteiten zullen worden gerealiseerd op de proeflocatie Achteroever Wieringermeer. De onderzoeksprogrammering kan daarom nog niet exacte worden ingevuld. Er is al wel een aanzet gemaakt ter inspiratie en verdere aanscherping in overleg met de ondernemers. Hoewel het ontwikkelen van verdienmodellen met water centraal staat is dit niet het enige waar rekening mee moet worden gehouden. De overheid investeert mee omdat ook maatschappelijke doelen moeten kunnen meeliften, zoals waterbeheer. Dit betekent dat bij de invulling rekening moet worden gehouden met principes cf het achteroever concept: waterberging op land door op voorhand rekening te houden met flinke peilvariaties. Daarnaast is waterkwaliteitsbeheer een belangrijk aandachtspunt. Vooralsnog gaat het onderzoeksplan uit van een case met:
A. Aquacultuur met Wolhandkrab
B. Commerciële visvijvers (evt met visteelt)
C. Drijvende teelt
D. Zilte (drijvende) teelt

A. Wolhandkrab
MeroMar BV (Andre Seinen) voorziet een verdienmodel in opkweek en verkoop van Wolhandkrab. Voor zover bekend gaat het niet om reproductie, maar alleen om opkweek. Reproductie van Wolhandkrab vereist zeer zilt water (15 o/oo) vanwege de specifieke levenscyclus. Er is al een bassin aangelegd van circa 1 ha (Fig 2). De krabben worden verzameld door MeroMar BV (bijvangst binnenvisserij). Volgens Imares is er jaarlijks 65 ton beschikbaar. 
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Fig 2: Waterbassin voor Wolhandkrab in aanleg in de Wieringermeer.

1. Aan welke hydrologische randvoorwaarden moet worden voldaan voor snelle opkweek van Wolhandkrab. 
2. Welke risico’s zijn er bij de teelt met de huidige inrichting van het bassin en treden die risico’s ook op?[footnoteRef:2] Ontsnappen er geen krabben? Geen last van natuurlijke predatoren? [2:  Jonge krabben blijken holen tot 50 cm diep te graven. Mogelijk levert dit risico’s op voor zoute kwel en stabiliteit van de waterkering van het aangelegde bassin.] 

3. In geval van risico’s: welke maatregelen zijn mogelijk en welke invloed is er op opbrengsten?
4. Hoe moet de watervoorziening er uit zien om onder alle omstandigheden optimale hydrologische condities voor teelt te kunnen behalen?
5. In hoeverre is dit combineerbaar met zoetwaterberging (uitgaande van 1 m peilfluctuatie)?
6. Welke parameters zijn relevant om optimale randvoorwaarden te kunnen volgen?
7. Hoe moet het volg- en stuursysteem er uit zien? Welke informatie is van belang voor de ondernemer?
8. Wat zijn de kosten, en wie is betrokken? Hoe is de koppeling met opleidingen?
9. Hoeveel productie kan worden behaald per oppervlakte eenheid en tijdseenheid in termen van aantal krabben en kilo’s? Wat is maximaal mogelijk?
10. In welke mate is Smalle waterpest geschikt als voeding voor opkweek van Wolhandkrab? Effect op waterkwaliteit? Zijn er ook andere opties mogelijk c.q. wenselijk? 
11. Welk criterium hanteren voor totaaloordeel case Wolhandkrab (succesvol ja/nee)? Wanneer is opschaling aan de orde?

B. Visvijvers
Sportvisserij Nederland is in overleg met regionale visverenigingen en ondernemers om na te gaan welke potenties er zijn voor verdienmodellen met vis. Gedacht wordt aan commerciële visvijvers, proefvijvers voor studies gerelateerd aan sportvisserij en aquacultuur (visteelt, pootvis voor visverenigingen). De ideeën zijn nog volop in ontwikkeling. Mogelijk dat binnen een maand er een meer concrete aanzet ligt voor een case. Op 10 december 2014 zijn tijdens een workshop schetsen gepresenteerd door Sportvisserij NL die aangeven hoe deze case zich kan ontwikkelen (Fig 3). 
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Fig 3: Pilot vis- en sportvisserij. Idee gepresenteerd op 10 dec 2014 (bron: Sportvisserij NL/Grontmij).

1. Welke randvoorwaarden stellen de kweekvijvers en de semi commerciële visvijver aan waterkwantiteit en waterkwaliteit?
2. Wat is nodig voor de teelt van vis in termen van voedsel, beheer en onderhoud?
3. Wat is de opbrengst in termen van individuelen, gewicht en euro’s?
4. Wat zijn risico’s voor het verdienmodel (ziekte, predatoren) en hoe zijn deze te ondervangen? 
5. Welke voorzieningen zijn nodig om het verdienmodel nodig te maken in termen van: inrichting, beheer en onderhoud, personele bezetting, PR?
6. Wat is de bijdrage van dit verdienmodel aan maatschappelijke doelen (waterbeheer, waterkwaliteit)?
7. Welke uitstraling treedt er op naar de omgeving? 
8. Wie is betrokken en wat zijn de rollen?
9. Welk criterium hanteren voor totaaloordeel case visserij (succesvol ja/nee)? Wanneer is opschaling aan de orde?

Op 10 december 2014 heeft HHNK gemeld ook een vispassage te willen aanleggen die kan worden aangebracht ter hoogte van de proeflocatie. Naar verwachting zal een relatie worden gelegd met de proeflocatie maar nog niet helder is in welke vorm en wanneer. Ervaringen met achteroever Koopmanspolder hebben laten zien dat er veel te bereiken is met lokstromen en natuurlijke inrichting van bassins. Vandaar de onderstaande vraag:

10. Welke doelen ziet HHNK voor de vispassage en hoe kan dit worden gekoppeld aan proeflocatie Achteroever Wieringermeer?



C. Drijvende teelt
In de regio lopen vergevorderde pilots met drijvende teelt (proefbedrijf Zwaagdijk), of zijn al bedrijven actief met deze vorm van teelt (Han Lammers). Er is interesse om een verbinding te leggen met Achteroever Wieringermeer, maar er liggen nog geen concrete plannen voor een case. De vraag is in hoeverre drijvende teelt valt te combineren met waterberging van IJsselmeerwater, aangezien de teelt nu plaatsvindt in afgesloten bakken waarbij men de waterkwaliteit strikt controleert. Drijvende teelt vindt plaats in bakken in de buitenlucht en in kassen. Mogelijke vragen:
1. Welke mogelijkheden zijn er om oppervlaktewater te benutten voor drijvende teelt? Wat betekent dit voor waterkwantiteits- en kwaliteit(sbeheer)?
2. Hoe kan dynamische berging van water (achteroever concept) worden gecombineerd met drijvende teelt? Open teelt of drijvende kassen op oppervlakte water?
3. Indien drijvende kassen nodig zijn, is dit juridisch dan mogelijk? Is een uitzonderingspositie haalbaar?
4. Welke bijdrage kan deze case leveren aan maatschappelijke doelen?
5. Draagvlak voor deze teelt in de omgeving?
6. Opbrengst van deze teelt in kg en euro’s? 
7. Potentie voor groei werkgelegenheid?
8. Koppelingen met visteelt, recycling?
9. Welk criterium hanteren voor totaaloordeel case drijvende teelt (succesvol ja/nee)? Wanneer is opschaling aan de orde?

D. Zilte teelt
Hoewel het achteroever concept uitgaat van slimme benutting van rijkswater voor functies is er in de Wieringermeer meer mogelijk vanwege de aanwezigheid van zout grondwater. Grondwater is gemakkelijk naar de oppervlakte te halen (kwel) door het plaatsen van een put voorzien van een afsluiting (kraan). De vraag is of dit gewenst wordt door de ondernemers, of er draagvlak is voor in de omgeving (lokale agrariërs)en in hoeverre dit te combineren valt met maatschappelijke doelen. Vragen:
1. Welke teelten zijn voorzien en wat vraagt dit qua waterkwaliteit?
2. Welke voorzieningen zijn nodig om grondwater te kunnen benutten voor zilte teelt?
3. Wat betekent dit voor inrichting case en volg/stuursysteem?
4. Is sprake van reststoffen en hoe kunnen deze worden benut op de locatie? 
5. Welke opbrengsten zijn mogelijk in termen van kilo’s en euro’s?
6. In hoeverre levert deze case een bijdrage aan realisatie van maatschappelijke doelen?
7. [bookmark: _GoBack]Welk criterium hanteren voor totaaloordeel case zilte teelt (succesvol ja/nee)? Wanneer is opschaling aan de orde?

De cases op de proeflocatie Achteroever Wieringermeer dienen aan te tonen of de ideeen in de praktijk haalbaar zijn. Discussie over de mogelijkheden voor opschaling wordt dan relevant. Zolang succes nog niet  is aangetoond is discussie over opschaling nog prematuur.
Referenties
 (nader invullen)
· Leijzer et al., 2007. Imares rapport C089/07
· Kerngroep AOW, 2014. Projectplan Achteroever Wieringermeer


Bijlage Factsheet Noorderdijkweg 6, 1771 MJ  Wieringerwerf 

Ligging
Het perceel ligt nabij de IJsselmeerdijk ter hoogte van de werkhaven Oude Zeug. Zie Fig 1.
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Fig 1: Locatie van het perceel

De gemiddelde hoogte van het maaiveld volgens http://www.ahn.nl/pagina/postcodetool.html  is -2.9 m NAP. De AHN viewer laat voor AHN2 een gemiddelde hoogte van circa -3.5 m NAP zien, met achter in het perceel (meest westelijk deel)  -3.7 m NAP.  De ontwateringsdiepte ligt 1.5-2 m lager. Het IJsselmeerpeil varieert tussen -0.2 en -0.4 m NAP. Het peilverschil tussen IJsselmeer en perceelsloten ligt daarmee maximaal op 4.8 tot 5.3 m NAP.

Bodem 
Volgens de bodemkaart 1:50.000 bestaat de bodem op het perceel uit de eenheden: AZW6Alv, kHn21, Mn22A-VI/Mn82Cup-VI, Mn25A, Mn12A-VI/Mn15A-VI. Het gaat vooral om kalkrijke mariene klei op zand, of zavelige kleigrond. Dit is echter een vrij grove indeling. Qua grondwatertrap staat  Gt VI aangegeven wat overeenkomt met een gemiddeld hoogste grondwaterstand (GHG) van 40 tot 80 cm minus maaiveld en gemiddeld laagste grondwaterstand (GLG) van dieper dan 120 cm minus maaiveld. Voor het perceel is bekend dat de drains op 70 tot 80 cm beneden maaiveld liggen.

De heer J. Kessels (voormalige agrarische ondernemer van dit perceel) heeft een gedetailleerde bodem kaart aangeleverd (Fig 2). Deze kaart geeft vooral informatie over de bovenste 30 en 60 cm 
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Fig 2: Detailkartering perceel voor en na diepploegen in 1947-1951

van het bodemprofiel. Voor diepploegen bestond de bovenste 30 cm voornamelijk uit zand, lichte zavel en een klein deel zware zavel, met daaronder vooral zware klei, klei en zware zavel. Diepploegen veroorzaakt menging van de twee lagen waardoor de bovenste 30 cm meer wordt gedomineerd door klei en zware zavel (dicht bij de dijk). Achter in het perceel domineert lichte zavel en zand.

Informatie over de dikte van de holocene deklaag ter hoogte het perceel  is op te vragen in het dinoloket (https://www.dinoloket.nl/ondergrondmodellen). Zo laat de Geotop databank zien (Fig 3) dat de deklaag hier niet heel dik is (4-5 m) en dat de deklaag naast klei ook veel zand bevat. Daarnaast komen ook veenlagen voor in de ondergrond op 7 en 17 meter beneden NAP (maaiveld ligt op 3.5 meter beneden NAP).
[image: ]Fig 3: Meest waarschijnlijke lithoklasse volgens Geotop v 1.2 (groen = klei, geel = zand, bruin = veen). perceel


Hydrologie
Het hele gebied ontvangt opwellend grondwater (kwel), wat naar verwachting het sterkst is in de watergangen nabij de IJsselmeerdijk. De kweldruk varieert van 2 tot meer dan 5 mm/d. Doordat de Wieringermeerpolder is aangelegd ten tijde van de Zuiderzee (1928-1930) is er veel oud marien water aanwezig in de ondergrond. Dit zoute kwelwater verzilt de watergangen. Daarnaast treedt er zoete kwel op nabij de IJsselmeerdijk (Fig 4).
 
[image: ]Locatie perceel

Fig 4: Kwel in de Wieringermeer 
Acacia heeft geofysische metingen uitgevoerd (CVES metingen[footnoteRef:3], Continues Vertical Electrical Sounding) ten noorden van het perceel waarmee inzicht kan worden verkregen van de verdeling van zoet en zout water in de ondergrond. De metingen geven aan dat nabij de dijk water vanuit het IJsselmeer het zoute grondwater verzoet. Dit gebeurt binnen een zone van 250 m (Fig 5). Het is zeer waarschijnlijk dat dit ook optreedt in het perceel Noorderdijkweg 6. [3:  CVES meet de elektrische weerstand van de ondergrond o.b.v. geo-elektriciteit. Hiermee kan een twee-dimensionaal beeld worden verkregen van de combinatie van lithologie en/of EC grondwater] 
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Fig 5: Verdeling van zoet en zout grondwater langs de IJsselmeerdijk (bron: Acacia)

Detailmetingen laten het voorkomen van regenwaterlenzen zien(tussen de drains) terwijl daaronder relatief brak water voorkomt. Onder de deklaag lijkt het zoete water verder te komen vanwege een lagere hydraulische weerstand (Fig 6). 
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Fig 6: Detail van de CVES metingen met onderscheid regenwaterlenzen (boven deklaag) en zoete kwel (onder deklaag )(bron: Acacia).

Op 22 december 2014 zijn EC en temperatuur metingen uitgevoerd op en langs het perceel. Een globale visuele scan is uitgevoerd om wellen in het perceel op te sporen. De EC en temperatuur van het oppervlaktewater is gemeten in watergangen en in wellen aangetroffen langs de watergangen en op het perceel. Daarnaast zijn er prikstokmetingen uitgevoerd in de slootbodem. Met een prikstok kan de EC en de temperatuur op verschillende dieptes in de (sloot)bodem worden bepaald. Dergelijke metingen geven een indicatie van de aanwezigheid van zoute kwel.  Ten tijde van de metingen was er sprake van inlaat van IJsselmeerwater in de noordelijk gelegen watergang. De locatie van wellen en prikstokmetingen zijn bepaald met een GPS. Fig 7 geeft de EC-metingen (ECw) in het oppervlaktewater en wellen aan uitgedrukt in mS/cm. 

[image: ]
Fig 7: Gemeten ECw waarden (en temperatuur) op het perceel in de watergangen en wellen. De zwarte pijlen geven de stroomrichting van het oppervlaktewater aan.
Aangenomen wordt dat voor ECw waarden > 2.5 mS/cm deze omgerekend kunnen worden naar chlorideconcentratie via de vergelijking: [Cl] = ( ECw * 0.36 – 0.45 )*1000 met [Cl] in mg/l en ECw in mS/cm.

Het IJsselmeerwater heeft een ECw = 0.722 mS/cm wat overeenkomt met ~110 mg Cl/l. Dit water wordt ingelaten in de Noordelijke watergang. Aan het eind van deze waterloop is in de afvoer een ECw van 2.5 mS/cm gemeten wat overeenkomt met ~450 mg Cl/l. Dit geeft aan dat het oppervlaktewater verzilt via zoute kwel, al dan niet versterkt via wellen. Wellen zijn aangetroffen in de  slootbodem (Fig 8).
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Fig 8: Wel met uitstroom van ijzerrijk, zout grondwater en methaangas.

In de watergang achter het perceel (meest westelijk deel) is 7.8 mS/cm gemeten (~2358 mg Cl/l). Dat verzilte water is veelal ongeschikt voor agrarisch gebruik. De zuidelijke watergang is duidelijk brakker dan de noordelijke watergang, als gevolg van meer wellen c.q. brakke kwel en minder doorspoeling met zoet IJsselmeerwater. De EC waarden nemen richting het IJsselmeerwater wel af van 7.3 mS/cm (~2178 mg Cl/l) tot 4.6 mS/cm (~1206 mg Cl/l) door het zoete inlaatwater. In de watergang gelegen tussen het perceel en de weg is 5.4 mS/cm (~1494 mg Cl/l) gemeten wat aangeeft dat ook deze watergang wordt beïnvloed door zoute kwel. Ook in de watergang gelegen om de boerderij zijn hoge EC waarden gemeten, te weten 7.6 mS/cm (~2286 mg Cl/l)en 8.6 mS/cm in een wel (~2646 mg Cl/l). Dit geeft aan dat zeer dicht aan de zijde van het IJsselmeer er zout grondwater in het oppervlaktewater kan komen. Dit komt doordat wellen hier zout grondwater van grotere diepte (1ste watervoerend pakket?)  naar boven brengen. Dit proces wordt zoutwater ‘upconing’ genoemd en vindt plaats als grondwater zeer geconcentreerd (lokaal) en met grote snelheid opkwelt zoals in wellen en verglijkbaar met zoutwater ‘upconing’ als gevolg van grondwateronttrekkingen. De meeste drainbuizen voeren zoet water af maar in een enkele drainbuis is 3.6 mS/cm (~846 mg Cl/l) gemeten waaruit blijkt dat lokaal zoute kwel in het perceel optreedt en wordt afgevoerd naar de watergang. Tijdens het veldbezoek zijn er plassen op het perceel aangetroffen veelal als gevolg van stagnatie van neerslagwater. De ECw waarden zijn laag (0.25-0.30 mS/cm), wat hoger dan de standaard waarde in regenwater (0.06 mS/cm). Er zijn ook kleine zoute wellen aangetroffen op het perceel, circa 5 m vanaf de noordelijke watergang. De ECw waarden van deze land-wellen  varieert  van 1.6 tot 4.1 mS/cm (~1026 mg Cl/l). De meeste en grootste zoute wellen worden in de  watergangen aangetroffen. De wellen staan aangegeven in Fig 9 samen met de locatie van de prikstokmetingen.
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Fig 9: Locatie van aangetroffen wellen (rood) en prikstokmetingen (groen). P# = prikstoknummer, f# = fotonummer.

Tabel 1: ECw metingen in wellen
	Fotonummer bij wel
	ECw (mS/cm)
	Temperatuur (oC)
	Opmerking

	1
	4.1
	9.7
	zandig

	4
	2.2
	8.4
	Geen wel maar drainwater

	7
	13.7
	9.9
	

	8
	6.8
	-
	

	9
	15.2
	-
	

	12
	7.3
	10.6
	In sloot

	13
	5.1
	10.4
	In sloot

	16
	7.6
	8.6
	Drainwater is 3.6 mS/cm

	17
	2.0 
	-
	

	18
	1.8
	-
	Wel in sloot 2.4 mS/cm





Tabel 2: Prikstok metingen met ECprik in mS/cm [image: ]

In Fig 9 staan de locaties van de prikstokmetingen en in tabel de gemeten EC waarden over de diepte. 
De prikstok meet de EC van zowel de bodem als het water in de bodem (ECbulk). De prikstokmeting moet daarom nog gecorrigeerd worden voor de bodem om ECw te krijgen. ECbulk moet daarom met de formatiefactor (ff) worden vermenigvuldigd. 

ECw = ECbulk*ff, met ff = formatie factor

De formatiefactor hangt af van het bodemtype (lithology). Voor klei is de waarde 2.5 gebruikt. 
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Vervolgens is het chloride gehalte berekend met [Cl] in mg/l = (ECw*0.36-0.45)*1000

Dit levert de volgende tabel op (Tabel 3).



Tabel 3: EC in tabel 2 omgerekend naar Cl (mg/l) met formatiefactor voor klei.
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De metingen in p11 en p13 liggen het dichts nabij de IJsselmeerdijk. Hier lijkt het grondwater nog relatief zoet te zijn als gevolg van geïnfiltreerd IJsselmeer. Op deze locaties treedt dus zoet kwelwater uit terwijl we al verhoogde chloride concentraties in het slootwater aan treffen waarschijnlijk als gevolg van zoute wellen. De meting in p12 ligt ook dicht bij de IJsselmeerdijk (circa  <  90 meter, 15 m vanaf de weg), maar hier treffen we al verhoogde chloride concentraties aan, mogelijk als gevolg van de nabijheid van een zoute wel. Ook nabij p11 is een zoute wel aangetroffen (zie Fig 8). Zoute wellen zijn in staat om door een formatie zoetwater (als gevolg van infiltratie IJsselmeerwater) te dringen en zout grondwater van onder de zoetwaterbel af te voeren. Dit verklaart ook waarom zoete wellen en zoute wellen vlak naast elkaar kunnen voorkomen. Zoute wellen trekken water aan van grotere diepte dat een hogere saliniteit heeft.

De chloride concentraties in tabel 3 horen met de diepte toe te nemen. Dat we dit niet zien in tabel 3 komt doordat we een standaard waarde voor de formatiefactor hebben gehanteerd. Om dit juist te doen moet ook informatie worden verzameld over de samenstelling van de bodem over de diepte. Tabel 3 geeft geen exacte getallen maar een indicatie van het chloride gehalte van het kwelwater. 

Metingen in p14 laten hoge chloride waarde zien. De invloed van het zoete IJsselmeerwater blijkt al binnen 150 m vanaf p11 afwezig te zijn in de bovenste meter van de bodem. We zien in de overige metingen chloride concentraties in de orde van 3000-6000 mg/l. Er is geen trend aangetroffen in verzilting van het grondwater landinwaarts. Daarbij dient te worden opgemerkt dat de invloed van het IJsselmeerwater in het perceel vermoedelijk verder reikt dan onder de sloten, zoals de CVES-metingen laten zien. 

Op de locatie bij foto 21 zijn drie prikstokmetingen uitgevoerd (p18, p19, p20). Dit is gedaan om het verschil in saliniteit te onderzoeken midden in de sloot en aan de zijkant waar invloed van regenwater (regenwaterlens in perceel) speelt. Het resultaat is weergegeven in Fig 10. 


Fig 10: Zoutgehalte bij foto 21 (p18= zijkant, p20 = tussenin, p19 = midden).

De kwel midden in de sloot heeft een chloride gehalte van ~4000 mg/l, terwijl dat meer aan de zijkant van de sloot naar 500-1000 mg Cl/l gaat, boven in het profiel. Deze verlaagde concentraties zijn het gevolg van de regenwaterlens in het perceel dat in de zijkant van de sloot uitreedt met bijmenging van het zoute kwelwater. Midden in de sloot (op slechts 25 cm afstand van de zijkant meting) treedt alleen zout kwelwater uit, zonder bijmenging van zoet perceelswater. Het maakt dus veel verschil uit waar de prikstokmeting in de sloot wordt uitgevoerd.

Resumerend
Met de aanvullende metingen is het inzicht vergroot over het voorkomen van zoet en zout water in en rond het perceel van Noorderdijkweg 6.  Het gaat om een indicatie van chloride concentraties en aanvullend onderzoek is nodig om het inzicht te vergroten, met name over de aanwezigheid van zoet en zout grondwater verdeeld over de diepte. Welke vervolgstappen voor nader onderzoek nodig zijn hangt af van de informatiebehoefte van de ondernemers. Welke eisen en randvoorwaarden stellen zij aan de waterkwaliteit en -kwantiteit voor hun productieprocessen of dienstverlening. Dit is momenteel nog niet duidelijk, maar vooruitlopend daarop kunnen er al wel suggesties worden gedaan voor nader onderzoek.

Vervolgstappen/vragen
1. Hoewel er nauwelijks wellen in het perceel zijn aangetroffen kan het graven van bassins op het perceel leiden tot het ontstaan van nieuwe wellen en daardoor versterkt uittreden van zout grondwatervia wellen. Voor een betere inschatting van de risico’s is het aan te raden de verdeling van zoet en zout (grond)water in de tijd en ruimte nader te kwantificeren. Dit kan op verschillende manieren:
a. Transecten met CVES metingen uitvoeren over het gehele perceel
b. Aanvullende prikstokmetingen of geleidbaarheidssonderingen waarbij ook het bodemtype over de diepte nader wordt bepaald.
c. Vanaf de dijk landinwaarts peilbuizen onder de deklaag installeren om de stijghoogte (kweldruk) nader te kwantificeren  en het verloop vanaf het IJsselmeer in kaart te brengen. 
d. Chemische analyse van het grondwater uit de peilbuizen
e. In de zomer een sloot afdammen om de kwelflux te bepalen alsook de kwaliteit van het grondwater.
Daarnaast is nader informatie nodig over de dikte en hydraulische eigenschappen van de deklaag.
2. Het grondwater brengt niet alleen chloride maar ook veel nutriënten (NH4 en PO4) naar boven. De complete samenstelling van het grondwater is nu onvoldoende bekend waardoor de consequenties voor het gebruik niet goed zijn te overzien. Daarom dient vast te worden gesteld:
a. Wat de eisen zijn van de gebruikers aan de waterkwaliteit, en 
b. Wat de complete samenstelling van het grondwater is (zie d).
3. Vraag en aanbod van water dient goed te worden afgestemd in het perceel. Nu liggen er vragen aan de kant van de ondernemers (is het juiste type water beschikbaar) en de watersysteemonderzoekers (wat is er nodig voor de productieprocessen). Een meer onderbouwde watersysteemanalyse waarin waterbalansen en waterkwaliteit nader in beeld worden gebracht helpt om een gerichte invulling te geven aan de inrichting van het gebied. Bij het nader uitwerken van de ondernemerseisen aan het watersysteem kan ook worden gekeken naar de kansen voor het koppelen van productieprocessen (gebruik, hergebruik) en de consequenties voor inrichting van het gehele perceel. Nu is daar nog geen concreet plan voor beschikbaar.  Vervolgens kan het onderzoeksplan zich richten op een goed volg- en stuursysteem, waarin niet alleen informatie over de waterhuishouding is opgenomen, maar ook informatie oplevert over de productieprocessen (kwaliteit, kwantiteit) en financieel-economische aspecten.
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