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DEEL1 SAMENVATTING

Doelstelling

De Belgische kustvlakte behoor
integraal tot de provincie West
Vlaanderen en wordt gekenmerki
door onder andere intensieve
landbouw alsook een seizoenae
toerisme

Het doel van deze studie is dt
uitwerking van een ruimtelijke
waterbalans, uitgebreid met een
gebruik en aanbodkartering.De > 3 : :
focus van deze studie wordt geleg: 5 R T G s
op zoetwaterkwantiteit. TN 2 e —

Deze studie werd uitgevoerd in he&s
kader van het Interreg 2 zeeér| %
project SCAPE (Shaping Climal&
Adaptive Places).

)

FiguurO-1: Het onderzoeksgebied

Methode
LY RS 6FGSNy 6 yiAGSAGKdIAaAK2dzRAY 3 1y YSy OSNEOKA

0 Leidingwater kunstmatig distributiesysteem van
hoogkwalitatief drinkwater (geschikt voor menselijke
consumptie) dat losstaat van een natuurlijk of
hydrografisch systeem.

0 9FTFf dzSy i gt water\dat in’digcrete punten op
het oppervlaktewatersysteem komt.

0 Oppervlaktewater + freatisch grondwatehydrografisch
systeem erfreatisch(ondiepe)grondwater. Deze laag is
verder opgedeeld irpoldergebiedenen het bevaarbare
waterlopenstelsel

o Diep grondwater diepe nietfreatische grondwater.

581 S &d0GdzRAS F20dzad 2L RS ¢ (G 2NIRE3I $yS N2 1SS NIB (SIARR §

laag WS T T dzy & IQEONIAE Ay FSAGS RS tAy] GdzaaSy f ¢

ANBYRGIFIGSNR@AGISSYQd | SG ISoONHzZA {1 GS Wit SARAYIgI GSNI

diep grondwater, zal immers na collectering (rioolstelsel) behandelddevo in een WZI

(waterzuiveringsinstallatie). Het effluent van een WZI kan beschouwd worden als input voor het

W2 LIISNDE 1 GSéF SN 3 FNBFGAAOK ANBYRgIGSNRO

Om de verschillende elementen van de waterbalans optimaal te kunnen alloceren wordt het
studiegebied aderverdeeld in afzonderlijke deelgebieden. Dit wordt uitgevoerd per
watertype/waterlaag.Aldus worden enerzijds het leidingwater en anderzijds het opperviaktewater &
FNBIFGAAOK INBYRgIFGSNI YSO AyLilzi &Iy INBYRglGSNI Sy
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Figuur 0-2: Zonering van de waterlaag 'Opperviaktewater & freatisch grondwater' (links) en de
waterlaag ‘'leidingwater' (rechts) Afkortingen verwijzen naar kustpolders (links) of
drinkwatermaatschappijen (rechts)

In dezestudie werden waterbalanseropgesteldvoor beide waterlagen. Een simulatip dagelijkse
basis werd opgesteld voor de periode 20P®17. De waterbalansen bevatten altelevante
componentenvan het waterverbruik(landbouw, veeteelt, toerisme, huishoudensnz.) enhet

6 GSNFIFyo2R o0ySSNRERfFIYX KeRNRt23IAAO0OK I y@d2SNE
enz).

De prognoses focussen op klimaatveranderibg. klimatologischetijdreeksen zijngewijzigdmet
behulp van deClimate Perturbation Toslan de KU Leuven om de periode 2R 7 te simuleren
alsof het in een toekomst zou zich voordoen.

Resultaten

Oppervlaktewater & freatisch grondwaterkwantificering van aanbod en verbruik

Figuur0-3 en Takel 0-1 tonen de resultaten
van de waterbalans voor de oostelijke e
westelijke zones van het watersysteeldet
oostelike deel wordt gevoed vanuit het
Leiebekken via het Kanaal Geédbstende,
terwijl het westelijle deel zo goed als volledig
afhankelijk is van de afvoer in he
IJzerbekken.

De globale instroom bestaat hodfdkelijk uit
neerslag (44,4% van de totakanbod en J§
opperviaktewater van zowel bevaarbare alft
onbevaarbare waterlopen (50,3%). D&
bijdrage van #luentwater-RWZlis kleiner [
(4,8%). De input van leidingwater geloosd ¢/&*
RS ftF+1I 3 W2 LILIS NIBt ¢thi
INER Yy Rg I RigBuI2-1) déen diepe

grondwaterwinningen is verwaarloosbaar= e o P .
De globale uitstroomuit het systeemwordt Figuur 0-3: Gemiddeld (2012017) jaarlijksverbruik

gedomineerd door de lozing van (Iinks_) en aanbod (rechts) van opp_)ervlaktewater
opperviaktewate naar zee (67,5%)en freatlsch. grondwater met opdeling west/oos
evapotranspiratie van landbouwgewasse-€9ende inrakel 0-1

(20,6%). De evap@nspratie op

opperviakten die niet bestemd zijn vool
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landbouw (6,9%), evapranspiraie van verharde oppervlakten plus afvoer naar een RWZI (3,6%)
leidingwaterproductie(0,89%), uitstroom naar Frankrijk (0.41%) en veeteelt voor drinkwater en
reiniging(0.21%hebben een meer bescheiden bijdrage. Merk op dat er geen informatie beschikbaar
is voor de flux op het Kanaal Nieuwpo@rtiinkerke aan de Belgis¢franse grens.

Tabkel 0-1: Gemiddeld jaarlijks verbruik en aanbodperiode 20132017) uit de analyse van
oppervlaktewater & freatisch grondwater met opdelig west/oost incl. legende vaiguur0-3

WEST O0ST
Mm?3 % Mm3 % | LEGENDE
UITSTROOM NAAR DEEZE 356,14 61,0 806,10 70,8
EVAPOTRANSPIRATIEDBOUW 148,50 25,4 205,68 18,1
EVAPOTRANSPIRATIEBMEEN 39,23 6,7 80,12 7,0
OVERIG 16,27 2,8 45,17 4,0
LEIDINGWATERPRODUWECTI 14,68 2,5 0,60 0,1
UITSTROOM NAAR FRARIK
(BERGENVAART) 7,01 1,2 0,00 0,0
VEETEEIGRINKEN & REINIGEN) 2,01 0,3 1,63 0,1
TOTAAL VERBRU| 583,83 100,0| 1139,29 100,0
DIEPE GRONDWATERWNBGEN 0,15 0,0 0,65 0,1
LEIDINGWATER 1,76 0,3 4,91 0,5
EFFLUENTWATBRVZI'S 15,09 2,6 65,14 6,0
NEERSLAG 281,30 483 | 45662 424
INSTROOM OPPERVLAKAEER 284,62 48,8 550,70 51,1
TOTAAL AANBOI 582,92 100,0| 1078,02 100,0
BALANS -091 -0,16 -61,27 -5,38

In beide zones levert het gebiedsvreemd opperviaktewatsr instromend water van buiten de
kustzoneca. 50% van de zoetwateraanvoer. Het aandeel van de neerslag is in het westen iets hoger,
terwijl het effluent van de RWZI belangrijker is in het oosteret oostelijk deel wordt er een grotere
aandeel geloosdaar dezee. In het westen ligt het aandeen watewerbruik door evapotranspiratie

in de landbouwg t.g.v. de hogere evapotranspiratie per vierkante meterder landbouwgebruik
(Figuur0-4) ¢ en voor leidingwaterproductie (dit laatste zelfs in absolute aantallen) namelijk hoger.
Bovendien heeft men hier ook te maken met uitstroom naar Frankrijk.

Evapotranspiratie van oppervlakten in de landbouw
620
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Figuur0-4: Gemiddelde evapotranspiratie van opperviakteander landbouwgebruikin mm (/m?)
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Waterbalans van degidergebieden

Een waterbalansmodelaat toe de evolutievan hetwateraanbod encverbruikin detail bekijken De
O2YLRYySy i W2 | (ptaieyigiaeR ¢an @afeSit heva@rbare waterlopen in de polders
voor. Figuur 0-6 toont het resultaat vande waterbalansimulatie wor een poldergebiedin de
Westkusgpolder (WKP_). Hierbij valt op dahet grondwaterpeil forst zakt in de zomer van 2017 terwijl
de waternood stijgt. 1 deze periode had het 1Jzerbekken te kampen met een periode van extreme
droogte.

~MKP

Z "ﬁ;r_m )"”
> o

LEGENDE

OVERTOLL GWATER - WB {+]
EVAPOTRANSPI RATI E LANDBOUW + VEELTELT-TA+V
EVAPOTRANSPI RATI E ALGEMEEN - ET
_|ovERiG-0
LEIDINGWATERPRODUCTIE - LP.
[WATERWINNINGEN - HD
EFFLUENTWATER-RWZ'S - Ef
WATERNOOD - W8 -}
GEBIEDSVREENID WATER - R
MEERSLAG - N

WKP_I

Figuur0-5: Wateraanbod (links) enverbruik (rechts) in poldergebieden (2012017)
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Figuur 0-6: Maandelijks verloop van hewateraanbod encverbruik in een poldergebiedvan de
Westkustpolder WKP_)

De prognosesHiguur0-7) tonen dat tegen 2040 de grondwateraanvulling in de winter nauwetigks
wijzigen In de zomer is er een beperkte daling, voornamelijk tijdens droge periodes. De effecten van
een droogte zoals die in 2017, zouden dus langer voelbaar zja, voor de teelt van
landbouwgewassen

Het effect van klimaatsverandering is voornamelijk zichtbaar op langere teri@gen het einde van

de 2F*® eeuw. De stijgende winterneerslag zorgt eoor dat het grondwaterreservoir voldoende
aangevuld kan worden tijdens de winterperiode. Toch toont het freatisch grondwaterreservoir bijna
elk jaar een toestand vergelijkbaar met de zomer van 2017. Ondanks de voorspelde toename van de
winteraanvulling, wedt de droogte van 2017 een qugsirlijks fenomeen tegen het einde van de

215 eeuw.
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Waterberging in het freatisch grondwaterreservoir
Totaal studiegebied 5 jaar periode

Orde van 50 Mrfper maatstreepje

Figuur0-7: Gemodelleerd verloop van de waterberging in hfreatisch grondwaterreservoiin de
huidige toestand (2012017) en prognosgvoor 2040 (20362040) en 2100 (2098100)

Prognose Waternood

De prognose van 2100 toont een verdubbelir Oost / West (per opperviakte eenheid)

van de waternood (captaties/inlaten polders 22

in poldergebieden wat de oo

waterbeschikbaarheid in de bevaarbar 18 Huidige toestand
. (West)

waterlopen onder hogere druk zou zetten il 16 = Huidige toestand

de zomer maanden. Dit gecombineerd me ig’ (Oost)

een toename in  beroeps en glo Pvr\;)egsr:ose 2100

pleziervaartverkeer, leidingwaterproductie 8 .prognose 2100

vanuit opperviaktewater en het toekenner 6 (Oost)

van waterbehoeftes van natuurgebiedel 4 I

voorspelt een verslechtering van droogtt (2)

toestanden in de toekomst onder ongewijzig

: Waternood
beleid.
Figuur 0-8: Prognose 2100 van waternood in
kustpolders (I/n¥)
Waterbalans van de 20132017

bevaarbare waterlopen

De waterbalans van de
bevaarbare waterlopen is
gebaseerd op debietmetingen,
resultaten uit hydrologische
NeerslagAfvoer Modellen van
stroomgebieden opwaarts het:
studiegebied, resultaten uit het? ™
waterbalansmodel van de
poldergebieden, de locatie van
captatie en lozingspunten van
poldergebieden en
inschattingen hieromtrent.

Gemeten afvoer
Berekende afvoer
@ Meting + berekening
Polder afvoer
¥ RWZ| effluent
¥ Leidingwaterproductie
m) Onzekerheid in afvoer
Waarden in m3/s
Figuur 0-9: Gemiddelde debieten [rfs] in het bevaarbare
waterlopenstelsel in de periode met laag deliidmei - oktober) vool

20132017
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Men kan de waterbeweging ten
gevolge van
scheepvaartverkeer berekener
door het aantal schuttingen te
vermenigvuldigen met  het
volume dat o]l elke

schutbewegingerdoorstroomt

Een nauwkeurige en volledige
set van gegevens werd nie
bekomenin het kader van deze
studie Bij gebrek aan deze

Gemeten afvoer

gegevens . quqt Berekende afvoer
scheepvaartverkeer impliciet Meting + berekening
meegenomen in & o Polder afvoer
debietmetingen en de Y N ¥ RWZI effluent .
berekening van de aterbalans 2\ & ' sldingeaterprosuctie
in de bevaarbare waterlopen gy & ’Snzedkefhel‘j e

4 aaraen in m°/s
(r:r:)er;ponenten. bovenvermelde Figuur 0-10. Gemiddelde ebieten [mP/s] in het bevaarbare

waterlopenstelsel in de periode met laag debiet (mebktober) vool
het jaar2017

Op basis vade resultaten worden periodes met verlaagd (mektober) en verhoogd (november
april) debiet in de bevaarbare waterlopen vastgestéldyuur0-9 en Figuur0-10 tonen de debieten
vande periodemet lage debieten (meioktober) gedurende 2012017en enkel 2017De debieten
in 2017 liggen aanzienlijk lager dan de gemiddelde waarden, voornamelgk idzierbekken.

Leidingwater

De (globale balans van he
leidingwater wordt getoond in
Figuur 0-11 en Tabel 0-2. Het
gemiddeld jaarlijks gebruik en
aanbod bedragen beide 28,53 Mm?
Bijna een derde van het
geproduceerde leidingwater (28%
wordt uitgevoerd naar overige
zones in het binnenland. Het overig
deel wordt gebruikt  door &
KdzA a K2 dzRSy & 60|
ISONUzZA { SNEQ OmMoZ
(11,9%) en toerisme (11,1%). DS
helft (53,4%) van het leidingaer |
wordt lokaal geproduceerd. Hetfi s
overige deel wordt ingevoerd vanuil
andere zones in het binnei(34,5%) : A 5
of buitenland (12%). Figuur 0-11: Globale resultaten uit de analyse vi
leidingwater. Gebruikszijde (links) ten opzichte v
aanbodszijde(rechts). Legende iffabel0-2
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Tabel 0-2: Gemiddeld jaarlijks verbruik en aanbodpériode 20132017) uit de analyse van

leidingwater incl. legende varFiguur0-11

JAARLIJKS GEMMIDERD132017) MM3 % LEGENDE

HUISHOUDENS 10,21 35,8

UITVOER NAAR HET BEINLAND 7,98 28,0

GROOT GEBRUIKERS\(MACESECTOREN | EN | 3,76 13,2 GEBRUIK
ANDER GEBRUIK 3,41 11,9 | 28,53 Mn?
TOERISME (NAGECTOREN | EN R) 1,80 6,3

TOERISME (TWEEDEVHREERS) 1,37 4,8

INVOER VANUIT HETIBENLAND 3,44 12,0

INVOER VANUIT HBINNENLAND 9,86 34,5 AANBOD

! ' 28,53 Mn#

EIGEN PRODUCTIE 15,24 53,4

Leidingwatergebruik eraanbod in het studiegebied

100 000

m3/dag
o

- 100 000

— — — | ] ||
- 50 000 I I I I l
\ a“ua(\ {e‘OV“aﬂ maaﬂ. ap(\\ me\
Huishoudens
Toerisme (tweedeverblijfsgebruik)
m Ander Gebruik
B Eigen Productie
m Invoer vanuit het buitenland

Gemiddelde dag (20:2017)

- I I I I I I I I I I I I

| | — 1 —1
ol ) ( ! ( !
W au%“su\septembe o\do‘oeﬂo\'em\)edecembe

m Toerisme (NACE-sectoren | en R)

Groot gebruikers (min NACE-sectoren | en R)
m Uitvoer naar het binnenland
m Invoer vanuit het binneland

Figuur0-12: Gemiddeld (20132017) dagelijks leidingwatergebruik egaanbod in het studiegebied

Eigen leidingwaterproductie vindt
hoofdzakelijk plaats in de deelgebieden va
het 1Jzerbekken. Hier produceditVVA uit
het freatisch grondwater en door infiltratie
van effluentwaterRWZI in de duinen, terwijl
De Watergroegeidingwater produceeruit
oppervlaktewater ~ vanuit de  1Jzer,
natuurgebied De Blankaart en de
Driekapellen vijver. De productie in WPC L
Blankaart wordt grotendeels uitgevoerc
naar het binnenland.

Deelgebieden varFarysimporteren water
van  middenViaanderen. Buitenlands
leidingwater wordt vanuit  Frankrijk
aangevoerd naar IWVA en vanuit Nederlar
naar ASGO Knokitéeist en FARYS II.

ASGO Knokke-Hei:

FARYS Il

Legende

Invoer Andere deelgebieden

Invoer Binnenland

Uitvoer Andere deelgebieden

Uitvoer Binnenland

Figuur 0-13: Leidingwateraanbod en-transfers pe

Beleidsaanbevelingen
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Op basis van de analyse van de resultatan het waterbalansmodel werden beleidsaanbevelingen
en mogelijke maatregelen geformuleerd om een robuust waterbeheer in de kuststreek en de
kustpolders te ondersteunen. De voorgestelde maatregelen zijn gericht op alle betrokken sectoren.

Ze hebben betreking op grondwateraanvulling, waterspaarzaamheid, bufferen van
oppervlaktewater, waterbeleid in tijden van watertekort en uitbreiding van kennis en het
instrumentarium.

1 Grondwateraanvulling vergemakkelijken via infiltratie en de optimalisatie van hegheit.

De impact van bijkomende verharding verminderen door het verplichten om

halfverhardingen, grastegels, waterdoorlatende en waterpasserende klinkers, enzovoort te

gebruiken. Bij onvoldoende grondwateraanvulling in de winter kan het zomerpeil in de

onbevaarbare waterlopen vroeger ingesteld worden.

Waterspaarzaamheid bevorderen in alle sectoren.

Specifiek voor de landbouw kan inzet worden op een gerichte teeltkeuze en het toepassen

van waterbesparende irrigatiemethoden. Het is belangrijk om bij de kealte rekening te

houden met de beschikbaarheid van water, zowel de beschikbaarheid aan freatisch (ondiepe)

grondwater als aan oppervlaktewater.

1 Bufferen van opperviaktewater: door waterreserves op te bouwen om een droogte te kunnen
overbruggen, en het wataanbod in het ljzerbekker robuuster te maken.

91 Een beleid rond waterschaarste ontwikkelen. Opstellen van verdeelsleutels of

verdringingsreeks om prioritaire gebruikers te bevorderen in tijden van watertekort. Een

gedifferencieerde communicatieplan opdes naar sectoren, deelgebieden en watertypes.

Hergebruik van alle effluent water RWZI Brugge en RWZI Oostende tijdens droge maanden.

Uitbreiding van het watermeetnet en verfijning van het instrumentarium met uitgebreide

gegevens.

=a =4

= =4

Voor een gedetailleerdeoorstelling van de beleidsaanbevelingen wordt de lezer verwezen naar
hoofdstuk 86 van het uitgebreid rapport.
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LIJST GEBRUIKTE ARKIRGEN

AFKORTINC TOELICHTING

AFL
AG
BBK
BDK
DOV
DTM
DWG
EF
ET
ED
GG
GW
HD
HH
132

KGO
KND
KPN
LOK
LP
LPK
LWG
MKP
N
NAM
NPB_|
NPB_II
o)

OKP_|
OKP_II
OKP_IIl
OKP_IV

Afleidingskanaal van de Leie

Ander gebruik

Bodembedekkingskaart

Boudewijnkanaal

Databank Ondergrond Vlaanderen

Digitaal Terrein Model

De Watergroep

Effluentwaterw 2 2L Q &

Evapotranspiratie algemeanopperviakten niet bestemd voor landbouw
Referentieevapotranspiratie

Groot Gebruikers

Freatisch grondwater

Diepe grong, leiding, hemel en andere waterwinning (Heffingendatabank)
Huishoudens

Jzer

Gewascoéfficiént

Kanaal GenOostende

Kanaal NieuwpoofrDuinkerke

Kanaal Plassendaiieuwpoort

Lokanaal

Leidingwaterproductie

Leopoldkanaal

Leidingwatergebruik

Poldergebied in de Middenkustpolder volgens zoneringiguur2-2

Neerslag

Hydrologisch Neerslagfvoer Modellen

Poldergebied in de Nieuwe Polder van Blankenberge volgens zonefiguin2-2
Poldergebied in de Nieuwe Polder van Blankenberge volgens zoneFiguin2-2

Overig waterverbruil; nul-Hlozers en rioollozingen van grootgebruikers en afvoel
verharde oppervlakten
Poldergebied in de Oostkustpolder volgens zoneringiguur2-2

Pobergebied in de Oostkustpolder volgens zoneringiguur2-2
Poldergebied in de Oostkustpolder volgens zoneringiguur2-2
Poldergebied in de Oostkustpolder volgens zoneringiguur2-2
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OoPW Oppervlaktewater
PBB Poldergebied in d8ethoostersche Broekerolgens zonering iRiguur2-2
R Aanvoer van buitenaf (Randvoorwaarden)
RWZI Rioolwaterzuiveringsinstallatie
T Toerisme
TA Tuin- en akkerbouw
\% Veeteelt (drinken en reinigen)
VHA Vlaamse Hydrologische Atlas
wWB Waterbalans
WKP_I Poldergebied in de Westkustpolder volgens zonerirngiguur2-2
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1 Inleiding

Doelstelling

De Belgische kustvlakte behoort integraal tot de provincie Wasanderen en wordt gekenmerkt
door onder andere intensieve landbouw alsook een seizoenaal toerisme. Beide economische
activiteiten hebben nood aan voldoende zoetwateraanvoer @ptimale kwaliteit.

Met het groeiend bewustzijn inzake klimaatwijziging en bijhorende effecten op toerisme, landbouw,
overstromingen, droogte, verzilting, zeespiegelstijging, etc., wenst de provincieWléestideren een
analyse te laten uitvoeren van hugdéen toekomstig watergebruik ezaanbod. Deze analyse dient als
onderbouwing om het beleid inzake landbouw, toerisme en andere economische en ecologische
sectoren beter af te stemmen op toekomstige ontwikkelingen.

Het doel van deze studie is de uitwerkivan een ruimtelijke waterbalans, uitgebreid met een gebruik
en aanbodkarteringDe focus van deze studie wordt gelegd op zoetwaterkwantiteit en niet op
waterkwaliteit.

Deze studie werd uitgevoerd in het kader van het Interreg 2 zeeén project SCAPEJ &lapate
Adaptive Places).

Begrippenkader

Kernbegrippen

Het kernbegrippenkader¥? | (i S NJinITébkl£&vErmt ¢ na overleg met de stuurgroeg een
vaststaandkadervoor verdere analyse

Tabell-1: Kernbegrippen waterbalans

Begrip Definitie

Waterbehoefte De hoeveelheid waterdat voldoet aan een bepaalde kwaliteitsnorm, d
gebruikers/sectorerminstensnodig hebbenvoor hun processen (eigen aa
de sector waarin ze zich bevinden).

Watergebruik Beschrijft het totale volume water dat onttrokkemordt voor gebruikin één
of ander specifiek procesNa gebruik wordt een gedeelte van het wat
verbruikt en kan het resterendgedeelte op éa of andere manie nog
beschikbaar zijn vodater en ander-gebruik.

Waterverbruik Het deel van het gebruikte water daty Sy W@ Svsdlazngt,
getranspireerd, opgegaan in producten of gewassen, geconsumeerd
mensen of veeafwaartsgeloosd of op een andere manier niet beschikbiaa
voor onmiddellijk gebruik. Hdtetreft dus hetdeel van het gebruikte water
dat niet hergebruikt kan worden door watergebruikdsgnenhet studie- of
deelgebied.

Wateraanbod Het water dat op é# of andere manier hettudie-of deelgebiedinnerkomt.

Waterhergebruik  Het water dat nanitieel gebruik door dezelfde of een andere gebruiker wol
gebruikt

Waterbalans De vergelijking van de hoeveelheden water betrokken bij toevoer, afv
onttrekking en verandering in berging over een bepaalde periode en bir
een gegeven gebied.

Afhankelijkvan de watergebruiker en/of gebruitserbruikssector wordt er rekening gehouden met
bepaaldewatertypes, die een bepaalde kwaliteit belichaméePabell-2 presenteertde verschillende
watertypes
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Binnen deze studievordt er een indeling gemaakt tussen leidingwater ewerige types. Het

leidingwater wordt via een kunstmatig systeem gedistribueéedwijl andere types gelinkt zijn aan

het natuurlijk of hydrografisch systeenDp deze manier ontstaan twee systemen/lagen die
AYGSNF ASNBYy YSG St 1IN R22NJ YARRSt @Iy RNAyl1eél GS

Tabel1-2: Begrippenlijst- beschrijving van de watertypewaterlagen

Type water Beschrijving

Leidingwater Het water geproduceerd of ingevoerd door drinkwatermaatschappijen
verdeeld te worden door iddel van het drinkwaterleidimgetwerk. Dit water
kan een diverse oorsprong hebbenmaa¥@ S | 'y WRNRAY

Het kunstmatig distributiesysteem van hoogkwalitatief drinkwater (gescl
voor menselijke consumptie) staat lesn een natuurlijk ofysischsysteem
Opperviaktewater Het water datvloeit over of verblijftboverop het aardopperviakAlle water
dat aanwezig is in sloten, beken, rivieren, kanalen, vijvers, meren.
netwerk van waterlopen vormt een hydrografisch systeem.
Freatisch Het water dat zich in deerzadigde zone onder de grond beviridt
Grondwater

Diep Grondwater  Grondwater afkomstig uit diepere nidteatische grondwaterlagen.

Effluentwater I SG o1 GSNI RFi R22NJ w2 %LQa Ay K¢
w2 %L Qa opperviaktewater.
Regenwater Hemelwater dat opgevangen en gestockeerd wordt in een regentopudf

of -bassinHemelwater dat vaak zonder noemenswaardige zuivering gebi
kan worden voor toepassingen die geen drinkwater vragen.

1.3 Beschrijving studiegebied

1.3.1 Watersysteem

Het onderzoekgebied wordtin het bestekbeschreven algde kustpolders en de duinengordel
aanpalend aarde zeé&. Dit gebied beindt zich binnen twee van de dffydrografische bekkens in
Vlaanderen: het 1Jzerbekken en het Bekken van de Brugse Polders.

Door de uitbouwan een kanaalsysteem treedt er ook interactie op tussen de hydrografische bekkens
van de Brugse Polders en de |Jzer met de naburige hydrografische afstroomgebieden. Via het kanaal
BruggeOostende wordt gebiedsvreemd water afkomstig van voornamelijk heiebke&ken
aargevoerd richting de kuststreek. Van uit het kanaal Bruggstende kan gebiedsvreemd water
verder worden doorgevoerd, via het kanaal Plassenidéiwpoort richting de 1Jzer.

De gebiedsafbakenings gebaseerdop basis vanhet hydrografisch systeem waarbij het
opperviaktewater sturend is voor de waterhuishouding.

1.3.2 Afbakening studiegebied
Het studiegebied werd afgebakend op basis van volgende ruimtelijke lagen:

1 Reliéf en topografieDigitaal Terrein Model (DTM) met 25m x 25m resolutie

1 Hydrogafie: afstroomgebiedenbekkens enwaterlopenstelselViaamse Hydrologische Atlas
(VHA)

1 Polderbesturen: grenzen van de ambtsgebieden onder de bevoegdheid van Polders &
Wateringen

1 In de conceptuelevereenvoudiging varde methode indeze studie bevat het freatisch grondwaterreservoir ook het
bodemvocht. Het bodemvocht wordt enkel apart berekend voor de gewassen in gewasttp@elrop
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1 Beschikbare Neerslafyfvoer Modellen : grenzen van de Neerskifyoer Modelen (NAM) uit
KSG LINRP2SOG a2 GSNbSaOKA1OoFII NKSAR Sy tt20!I G,
het Waterbouwkundig Laboratorium

1 Locatie van peilen debietmeetpunten (zie waterinfo.be)

De kustpolders bedekken een gebied achter de duinengordesldagyehele Belgische kuststreek.

1 Een kenmerk hiervan is dat deze grotendeels onder de +5 mdr&Wé liggen.

1 Omwille van het belang van de polders in deze studie, ligt het studiegebied tussen de
duinengordel en de +5 mTAW isohypse.

1 Deze grens is groteeeéls gelijklopend met de administratieve grenzen van de kustpolders.

1 Om voldoende randvoorwaarden te hebben voor het aspect wateraanbod, werd geopteerd
het studiegebied stroomopwaartgan de Zuidijzerpolder en de Polder Bethoostersche
Broekenuit te breidentot de debietmeepunten van waterlopen die hoggelegen gebieden
afwateren.

Figuurl-1 stelt het studiegebieduststreek voor. Dit is gelegbimnen het IJzerbekken en het Bekken

van de Brugse PolderBe figuur geefhet bevaarbare waterlopenstelsel weer alsook de debést

pSAt YSSGLIzy(iSy RAS Ay RS &0GdzZRAS 3ISONMzA 1 (G 62NRSY
in de waterbalans.

Figuur1-1 laat eveneens de stroomopwaartse afstrongebieden zien, waarvoor Neersiafvoer
Modellen (NAM) werden ontwikkeld. Dit in het kader vam2 I G SNb S&EOKA {0
F£t20FGASAGNF SAASSY Ay KSG {OKStRSauNp2Y3S
Waterbouwkundig Laboratorium.

F I NK

0ASR

De meest stroomopwaartsedeelbekkens beschikken over een gekalibreerd mdusHalve een ruim
gebied datnaar de Middenkustpoldeafwatert, zoalste zien opFiguurl-1. Dit vamt dus ook een
lacune inde randvoorwaarden voor een gedeelte van de landinwaartse grens van het studiegebied
net zoalshet hoger gelegen gebied aan de grens met Frankrijk.

1\0o.
Nieu w"e{;’older van Blankenberge
v

stpolder

y WD :
f uidijzerpo.
VA

% ‘099}3?7
o) (,;; %f;\,

.
PR Vi

Polder Bethoosters‘c'heB’roeken L

lerpekn %

%, :y"

e

4

% |

>

' Sluizen

== Bevaarbare waterloop [__|-1-5.00
LI Hydrografische Bekkens [ ]5.01 - 10

NAM [ 10.01 - 32.00
[JPolders Kuststreek B 32.01- 53.00
s 8Kllomohu [ 53.01 -+

DTM
mTAW

Figuurl-1: Afbakening van kt studiegebiedd Y dza (i abinheB 18 I3zerbekken en het Bekken

van de Brugse Polders
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De gebiedsafbakening op basis van bovenbeschreven eigenschappen wordt in onderstaanae
1-2in beeld gebracht. De weergave van het reliéf wordt beptkhet studiegebied. Het laagste punt
bevindt zich in De Moeren, terwijl het hoogste punt zich in de duinengdrelahdt.

== Bevaarbare waterloop
= QOnbevaarbare waterloop 1ste categorie
Onbevaarbare waterloop 2de categorie ’
¥ Sluizen i
Digitaal Terrein Model (DTM): Studiegebied [

: valueH 30.39
00g &
-

-Laag:-0.7

®.765 3 45 6

1.3.3 Topografie- hydrografie

Het studiegebied strekt zich uit tot ongeveer 15 km landinwaarts langs de Belgische kustlijn. Het
studiegebied is grotendeels gelegen onder+5 m TAW .

Het oostelijk deel omvat alle zones stroomafwaarts van Brugge inclusief de Damse Vaart, het
Leopoldkanaal stroomafwaarts van de brug op de Koning Albertlaan (N49), het Boudewijnkanaal en
het kanaal Brugg®ostende. Hier bevinden zich de kpsitdergebieden van de Oostkustpolder en de
Nieuwe Polder van Blankenberge. Dit gebied behoort tot het Bekken van de Brugse Polders.

Het westelijk deel wordt voornamelijk gekarakteriseerd door de vlakte van de 1Jzer. De 1Jzer stroomt
het studiegebied binnervanuit Frankrijk en mondt te Nieuwpoort uit in zee. Dichter bij de kust
stromen, vanuit Frankrijk, het kanaal Nieuwpo@uinkerke en de Kolme (of Bergenvaart) het
studiegebiedook binnen Voordat deze kanalen samenvloeien te Veurne, stromen beide kaaalen
weerszijden van het laagst gelegen areaal in het studiegebied, De Moeren van \feiffaarne vloeit

ook het Lokanaal samen met het kanaal Nieuwpdauinkerke. Het Lokanaal voert water aan uit de
IJzer ter hoogte van Fintele. Stroomafwaarts vandinmondt de bevaarbare en gekanaliseerde
leperlee in de 1Jzer uit.

Het kanaal Plassendalieuwpoort vormt een verbinding tussen de watersystemen van de oostelijke
en westelijke zones van het studiegebied. Zo kan het water uit het kanaal BOggiendetot de
Ganzepoot in Nieuwpoort stromerDe Ganzepoot is een sluizencomplex in de achterhaven van
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Nieuwpoort. In het complex komerijf bevaarbarevaterwegen toede 1Jzer, het kanaal Nieuwpoert
Duinkerke en het kanaal Plassendalieuwpoort,die via de Garepoot en de 1Jzermonding met de
Noordzee worden verbonden.

Het hoogst gelegen punt in het studiegebied bevindt zich in de duinengordel nabij Koksijde. Hier
bereiken de duinen een hoogte van +30 m TAW. Het laagst gelegen punt ligt in De Moeren, waar de
minimum gemeten hoogte7 m TAW is. ZiEiguurl-2.

Zowel bevaarbare als onbevaarbare waterlopen van verschillsthtigcategorieé’ doorkruisen het
studiegebied om uiteidelijk uit te mondenin de NoordzeeDe kanalen ede |Jzer Bbben een totale
lengte van 254,5 knterwijl de onbevaarbare waterlopesamen bijna 3000 km lang z{jfiabell-3).

Tabell-3: Type en lengte van waterlopen didchhet studiegebiedbevinden

VHA TOTALE LENGTE IN +
CODERINC OMSCHRIJVING STUDIEGEBIED (KI
0 | Bevaarbaar 254,56
1 | Onbevaarbaar, geklasseeekrste 158,75
categorie
2 | Onbevaarbaar, geklasseerd, tweede 134170
categorie
3 | Onbevaarbaar, geklasseerd, derde 2,85
categorie
9 | Onbevaarbaar, niet geklasseerd 146956

Dataverzameling

Watergebruikers

Voorhet opstellen van een waterbalans ebhehoeftekarteringwerdende relevantewatergebruikers
voor de kuststreek in kaagebracht. Watergebruikers e$ectoren, waar weerbehoefte,-gebruik en
-aanbod met elkaar interageren, worddpegelichtin Tabel1-4. Voor iedere set aan gebruikers
werden er specifieke gegevens verzaméldiel1-5).

Tabell-4: Beschrijving va belangrijkste watergebruikers ersectoren

Gebruiker Beschrijving

Tuin- en akkerbouw Eenvorm van landbouwwaarhj het natuurlijke milieu wordt aangepast te
behoeve van de productie van planten voor menselijk gebruik.

Veeteelt Een vorm van landbouwaarbij men vee houdt voor het verkrijgen vdierlijke
producten zoalsnelk, eieren, vlees of bont.

Scheepvaart Het vervoer van goederen, mensen en dieren over waebruikmakend var
rivieren,kanalen en sluizerBeroeps en recreatieve scheepvaart.

Grootgebruikers Industrie, handel, onderwijs, gezondheidszorg en andere gebruikers v

watergebruik opgenomen wordh de Heffingendatabank

Leidingwaterproductie  Drinkwaterbedrijven onttrekken water in het studiegebied om drinkwater
produceren in Waterproductiecentréa 2 t / Qa 0 ®

Huishoudens Inwonersgebruiken water voor hun dagelijkse activiteiten.

Toerisme Tijdens de zomermaandes er een sterke toename vdret aantal toeristerin
de kuststreek

2Meer info over VHA categorieén van waterlopen op https://www.vmm.be/data/vlaamstrografischeatlas
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Tabell-5: Oplijsting vande belangrijkste databronnen voode inventarisatievan hetgebruik ende
behoefte (waagijde) vande watergebruikers ensectoren

Gebruiker Verzameld
Tuin en akkerbouw 1 Landbouwgebruikspercelen 20@®17 (Geopunt)
1 Irrigatiewaterbehoefte per teelt in een jaar met een normaal te
verwachten neerslag en temperatuur (INAGRO)
1 Beste Beschikbare Technieken of BBT in het kadehetn
milieuvergunningenbeleid voor bedrijvglITO)
Veeteelt 1 Gemeentestatistieken mestbank met aantal en type dieren per gemeel
(VLM)
1 Waterbehoefte voor drinken en reinigen verschillende soort dieren
(INAGRO)
Scheepvaart 1 Dimensies van sluizeplus opwaarts en afwaartse peilen (De Vlaamse
Waterweg)
1 Aantal versassinggpleziervaariangs sluizen in het studiegebi@d13
2018 (De Vlaamse Waterweggr ontbreken gegevens vodle zeesluizen
en beroepsvaart langs een aantal sluizehetbinnenland
Grootgebruikers 1 Heffingerdatabank voor grootgebruikemanslagjaren 2062017 (VMM)
Natuur 1 Peilbeheer (Oostkustpolder, Westkustpolder, Nieuwe Polder van
Blankenberge, Polder Bethoostersche Broeken, Middenkustpolder,
Zuidijzerpolder)
1 Zoutverdringing jaarlijks watgebruiklangs de Zijdelingseaart
(Oostkustpoldey
Leidingwaterproductie 1 Innamevan oppervlaktewater voor WPC De Blankaart 20035 (De
Watergroep)
f 5-3StA21aS RNRARY] 6 G§SNLINR RdzOG A S
2017 (IWVA)
Huishoudens 9 Statistieken van bevolking (FOD Binnenlandse Zaken)
Toerisme 1 Kusttoerisme in cijfer@/Nesttoer)

1.4.2 Wateraanbod

ledere gebruiker heeft nood aaneen specifiektype water gerelateerd aanwaterkwaliteit en -
beschikbaarheid De toepassindgepaaltnamelijkhet benodigdewatertype. Tabell-6 presenteert de

gehanteerde watertypes.

Tabell-6: Inventarisatie per type water

Type water Verzameld Ontbrekend

Leidingwater 91 Dagelijks dnkwaterverbruik van
registratiezones in het studiegebiec
20082017 en gekozen
debietmeetstations in het netwerk
(De Watergroep)

Dagelijkse drinkwatertransfers met
Siden, Farys en De Watergroep
20132017. Dagelijks
drinkwaterverbruik in
registreerzones 1%-2017 (IWVA)
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Type water

Verzameld

Ontbrekend

1

Dagelijke leveringen vanuit
midden Vlaanderen, leveringen aa
derden en drinkwaterverbruik in de
kuststreek 2012017 (Farys)
Maandelijks (2012015) en
dagelijks drinkwaterverbruik 2016
2017 (ASGO Knokkteist)

Opperviaktewater 1

Hydrologische NAM modellen i
(Antea Group)

Watertoevoer in het kanaal
NieuwpoortDuirkerke

91 Dagelijkse tijdreeksen van afvoer vanuit Frankrijk
en/of waterstand meetstations 1 Hydrologisck aanvoer van
(waterinfo.be) het hoger gelegen gebied
1 Waterbalans resultaten uit het opwaarts van de
Waterallocatiemodel van het Middenkustpolder en
Scheldestroomgebied 1962013 Westkustpolder
(WL) 1 Debiet in het Kanaal Gent
Oostendestroomopwaarts
van Brugge voér december
2016
Grondwater 9 Lijst,doelen dieptevan
grondwaterwinningen(VMM)
1 Vergunde volumes van
grondwaterwinningen (VMM)
1 Effectief onttrokken volumes van

grondwaterwinningen
(Heffingendatabank)

Effluentenwater 1
w2 %L Qa

Dagelijkse debieten van effluent
van de laatste tien jaar uit alle

w2 %L Q astudig§ebiédbniet
specifieke locatie van effluenten in
het oppervlaktewatersysteem.
Tijdreeksen verdeeld bij Biologisch
behandeld debiet, regenweerstraa
stormafvoer en hergebruikt
afvalwater (Aquafin)
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2 Methode

Conceptaanpak watersysteembenadering

Waterlagen: Conceptueekader
In de watekwantiteitK dzA a K2 dzRAy 3 1y YSy @GSNBOKAff SYyRS Wgl (S

0 Leidingwater kunstmatig distributiesysteem van
hoogkwalitatief drinkwater (geschikt voomenselijke
consumptie) dat lostaat van een natuurlijk of
hydrografischsysteem

o 97T T dzSy i &:lwatér dat indisetetelpantem het
opperviaktewatersysteem komt

0 Oppervlaktewater+ freatisch grondwaterhydrografisch
systeemen freatisch grondwaterDeze laag is verder
opgedeeld in poldergebieden en het bevaarbare
waterlopenstelse(zie ).

o Diepgrondwater: diep, niet-freatisch grondwater

Figuur 21 toont hcee deze waterlagen onderling interageren. Deze studie focust op de waterlagen

W2 LILISNIE I 1 GS61 GSN) 9 FTNBFGAAOK INRPWRBLOZSOADASYA Wt B
fAyl GdzaaSy fSARAY3Igl G§SNI Sy W2 LILISNNHRAEFG1SH Sust | SIASRW vy
geproduceerd uit ofwel opperviaktewater of uit diep grondwater, zal immers na collectering
(rioolstelsel) behandeld worden in een WZI (waterzuiveringsinstallatie). Het effluent van een WZ| kan
05a0K2dz R ¢2NRSY ISNIJAYLIdS06 | Ai2S2NNJ 9K SFINBW 261818 OK I NR Y |
LY NBFEtAGSAG Aa SN 221 AYGSNIOGAS GdzaaSy KSG w2,
De grootte van deze interactie wordt echter als beperkt tot verwaarloosbaar beschouwd. Het diepe
grondwater valtzo buiten de scope van deze studie.

Volgende hoofdstukken beschrijven meer in detail hoe met deze waterlagen en de interactie tussen
waterlagen wordt omgegaan bij het becijferen van een waterbalans. Dit rekening houdend met al of
niet precieze beschikbaagid van kwantitatieve gegevens inzake de 4 verschillende waterlagen.

Figuur2-1: Schematische voorstelling van waterlagen en hiateractie
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Zonering

Om de verschillende elementeman de waterbalans optimaal te kunnen alloceren wordt het
studiegebied onderverdeeld in afzonderlijke deelgebieden. Dit wordt uitgevogrer
watertype/waterlaag.Aldus worden enerzijds het leidingiter en anderzijds hebppervlaktevater &

freatisch grondwéa SNJ YS{G Ay Ldzi @Iy 3INBYRglFGSNI Sy . BFTFf dzSy i
zonering vanhet distributiesysteem van leidingwater stemt niet overeen met deze van het
opperviakte en grondwaterstelsel.

Opperviaktewater & freatisch grondwater

Het oppervlaktewater erfreatisch grondwater ispgedeeld op basis vamet hydrografisch systeem

van waterbeheer in de kustpolderen het stelsel van bevaarbare waterlopen. Diepe
grondwaterwinningen en effluentater van R %L Q& 6 2 NR S ypuntefi in deeAl@a@® NS G S
meegenomen. B opdelingvan de kustpolderdegt de focus op landbouw (Tuien akkerbouw &
Veeteelt).Deelgebieden van de kustpoldefseten verder in dit rapport\goldergebieder)

Het bevaarbare waterlopenstelsel is verdeeld in drie subsystememgeka of beperkte interactie
hebben met elkaar:

1. West (bevat de IJzer, het Lokanaal en het Kanaal Nieuwpoort Duinkerke),
2. Midden (bevat het Kanaal Gefttostende en het Kanaal Plassendale Nieuwpoort) en
3. Oost (bevat het Afleidingskanaal van de Leie en Bepbldkanaal).

o
.
K
B

.......

.

Legende
| .. i Studiegebied Poldergebieden WKP_|
¥ Sluizen MKP WKP_I
== Bevaarbare waterloop NPB_I WKP_III
N NPB_I WKP_IV
OKP_I WKP_V
A OKP_II WKP_VI
OKP_Il ZIP_|
012 4 6 OKP_IV ZIP_ll
I | Kilometers PBB

Figuur2-2: Zonering@ y RS ¢dppeiSlakiewateER. fréatisch grondwateQPoldergebieden
worden gekoppeld aan het bevaarbare waterlopenstelsel
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2.1.2.2 Leidingwaterlaag

Drinkwater wordtgeproduceerd of ingevoerd
door drinkwatemaatschappijen en geleverd
aan verbruikersvia het leidingwaternetwerk,

vandaar de term leidingwater. Na gebruik |l U @
wordt het water terug geloosd in het systeem \

Figuur 2-3 laat de verbruikszonesvan de

drinkwatermaatschappijen in Weatlaanderen

zien Dit zijn: De Intercommunale
Waterleidingsmaatschappij van  Veurne
Ambacht(IWVA, Farys De WatergroeddWG)

en ASGO Knokkdeist Figuur 2-4 toont de

zonering van het leidingwater en

verbruikszones van De Watergroep di
overlappen met het studiegebied.

&

De Watergroep

@)

anteagroup

KNOKKE-HEIST
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Figuur 2-3: Het studiegebied ten opzichte wvi
verbruikszonessan drinkwatermaatschappijer{Bron:

AquaFlanders)

s
5
*
-
0
o

.
o2
o
o
o
K
)

v
ns!
----

.t
.
s
5y
......

ASGO Knokke-Heist

i .. IStudiegebied
Zonering Leidingwater
[_JASGO Knokke-Heist
[ FARYS |

I FARYS II

Y

ddwa

CJdawa

CJdwa

[Jdwa Iv

|//) De Watergroep verbruikszones betrokken tot het studiegebied

012 4 6
I | Kilometers

N

A

Figuur2-4: Zoneringvan de waterlaad eidingwater
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2.1.3 Tijdsresolutie

Bij het zoekemaar degeschikte temporele resolutianoet men eerafwegingmakentussenenerzijds
een voldoende gedetailleerde analyseamderzijds de dataeschikbaarheid.

In de voorliggende studie is er besloten om edagelijkse tijdsresolutie ®te pasen Bij de
datavragen werd er telkens voor een dagelijkse temporele resolutie geoptetitbn er louter een
lagereresolutie beschikbaawas werden deze omgevormd mits de nodige aannames.

2.2 Opperviaktewater enfreatisch grondwater Poldergebieden

2.2.1 Waterbalansmodeln poldergebieden

Een aatal vraagstukken omtrent watbehoefte encgebruikkan men rechtstreeks beantwoorden
door verwerking varde geinventariseerde gegevens en hierop gebaseerde inschattingen.

Om captatiesvaterinlaten en lozingerbemalingenvan poldegebieden te benaderen, moet men
echter een waterbalansmodel opstellen. volgende insteek werd hiervoor gehanteerd

9 Tijdens droge zomermaanderapteren poldergebieden water uite bevaarbare waterlopen
(kanalen) die het studiegebied doorkruisen en water baitenaf invoeren.

1 Tijdens nattewintermaandenwordt er daarentegenvater verpomptof gravitair geloosaan
poldergebieden naar de bevaarbare waterlopen (kangplele uiteindelijk in de zee
uitmonden

1 Captaties/waterinlaten en lozingen/bemalinggiin ce resultanta van het peilbeheerregime
in de poldergebiedenin de winter stelt men het waterpeil in op edager niveauom
overstromingen te vermijderen landbouwpercelen te ontwaterenin de zomer hanteert
men een hoger waterpeil zodanig de landbouwpéeceminder te ontwateren of zelfs het
freatisch grondwater aan te vullen. Men dient namelgk landbouwbedrijfsvoering te
verzekeren en verzilting door intrusiervarak(grond)water tegen te gaan (zoutverdringing).
Tot slot hebben Bkele natuurgebiedereen streepeil ter instandhouding varbepaalde
habitattypes

Captaties en lozingeq met andere woorden waternood of overtollig water kunnen bereked
worden op basis vahet dagelijkswatergebruik en oppervlakteen grondwaterpeilmetingen binnen
deelgebeden (Figuur 2-2). Dat wil zeggen dat deelgebieden van oppervliaktewaterfreatisch
grondwater ¢ met input van diep grondwaterwinningen en effluemtater-w 2 %2 1¢ @eschouwd
worden als reservoieenheden (hietd S NR S NJ WNXB a S NO&z Aobjida Word §ejll st 0 d
a.h.v.Figuur2-5 en onderstaande vergelijking:

wé Y O0QO00 6 Yo w O°YU 00 ()

met:

WB: Waterbalans: waternodgO0) of overtollig water(>0) [m3/d]

R: Randvoorwaardefm?3d]

Ef.  Effluentater-w 2 % [mfld

HD: Diepe grond, leiding, hemetl en andee waterwinningen (Heffingendatabankjm3/d]

N: Neerslagn®/d]

TA:  Waterverbruik doduin- en akkerbouw(incl. evapotranspiratiem®d]

V: Waterverbruik doaeeteelt[m3/d]

ET: Evapotranspirai@gemeeng oppervlaktenniet bestemd voor landboum?3/d]

O:  Overig vaterverbruikg nul-lozers en riodbzingen van groaebruikers erafvoer
verharde oppervlaktefim®/d]

LP: Leidingwaterproductis®/d]
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Figuur2-5: Concept waterbalans binnen ééheelgebied van deoneringvande laag
oppervilaktewater & freatisch grondwater

Binnenéén poldergebiedtreedt er interactie op tussen haipperviaktewatervan de onbevaarbare
waterlopen enhet grondwatervande ondiepe freatisch laag.Zoals eerder aangehaald vormegzé
link de basis van heseizoenalepeilbeheer in de kustpoldersiguur2-6).

Om rekening te houden met deze interactied@waterbalans i®r gekozerom per deelgebiedowel
éénopperviaktewater als éénfreatischgrondwaterreservoiop te stellenDe fluxwordt berekendin
functie van het hoogteerschil tussen het opperviakten grondwaterpeil en de lengte en breedte van
waterlopen binnen het deelgebied (zie Vergelijkithg. Interactie met het diepe grondwater valt
buiten de scope van deze studie2(8.1).
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Figuur2-6: Peilbeheeregime inde kustpolders (WES, 2005)
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met:
X: Debietvan freatisch grondwater naar opperviaktewate®) of omgekeerd
(<0) [m?¥/d]
m: Richtingscoéfficiénf]
Y Verschil tussen opperviakten grondwaterpei[m]

Lwt Lengte waterlopen ipoldergebied[m]
Bwl Breedte waterlopen ipoldergebied[m]

De Engte varde waterlopen isgekenddankzij het VHAvaterlopenstelsel Er wordt één kenmerkende
breedte toegepast per categorie van deaterloop (Tabel 2-1). Deze aanname geldt voor alle
poldergebieden

Tabel2-1: Aangenomen breedte van onbevaarbare waterlopen voalle poldergebiedenvolgens
VHAcategorie

Categorie Breedte (m)
6
4
3
Niet Geklasseerd 3

De interactie tussen hebpperviaktewaterreservoien hetfreatischgrondwaterreservoibestaat uit
het debietvan het opperviaktewater naar het grondwater of omgekeétd). De bergingsapaciteit
van hetfreatischgrondwaterreservoilis bepaald door de gperviakte van hepoldergebied ende
porositeit van de bodem. ®bemgingsapaciteit van hebppervlaktewaterreservois bepaald doode
lengte en breedte varme waterlopen binnen hetpoldergebied. In beide reservoirs is een lineaire
verhouding toegepast voor het bergingsvolume in functie van het peilln het
opperviaktewaterreservois het peil gemeten, terwijl in hdteatisch grondwaterreservois het peil
berekendvia dewaterbalans voor freatisch grondwater en het bergingsvolume in de tijdstap ervoor

Vergelijkingl is zodoende uitgebreign verdeeld in twee waterbalamsrgelijkingen: één voonet
opperviaktewaterreservoien één voor hefreatischgrondwaterreservoirDeze worderper tijdstap
(dag)gesimuleerd

Waterbalansvan freatisch grondwaterin poldergebieden

» 06 0 POOI QQIGA YO OY®w O 00 « am)
met:

WByw: Waterbalans in freatisch grondwaterservoir (bepaalt verandering in
waterbergng van het freatisch grondwatezservoir na elke tijdstagim?/d]

N: Totale neerslag in het deelgebigd3/d]
%baseflow: Het percentage neerslag dat infiltreert en het freatisch grondwater

reservoir voed{%]

HD Infiltratie, diepe grond, leiding, hemel en ander waterwinning
(Heffingendatabank)m?/d]

TA: Waterverbruik door tin- en akkerbouw: evapotranspiratie van teelten
[m3/d]

ET: Evapotranspiratie in oppervlakten niet bestemd voor landbdum/d]

V. Waterverbruik door eeteelt: drinken en reinigefm3/d]
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Heffingendatabank(Grootgebruikers) en neerslagvoer naar riool in
verharde oppervlakteffim3/d]

LP: Leidingwaterproductie vanuit freatisgrondwater[m3/d]
X: Debietvan freatisch grondwater naar opperviaktewaten)of omgekeerd
(<0)[m?3/d]

Waterbalansvan opperviaktewaterin poldergebieden

wo 0 PEDVQI QO OQOY 00 o wéda wéa (V)
met:

WBopw: Waterbalans in het oppervliaktewategservoir (bepaalt waternood of
overtollig water in hepoldergebied na elke tijdstagind/d]

N: Totale neerslag in het poldgebied[m3/d]
%overflow: Het percentage neerslag dat niet infiltreert &ovengrondsstroomt naar
de waterlopen%4
R Randvoorwaarden zoals gebiedsvrearrafvoer vanuitstroomopwaartse

gebieden (debietmetpunten waterinfo.be en/of NAMmodellen)[m3/d]
Ef Effluertwaterw?2 %L Q&4 3ISt 22&R Ay Fnwid SOl I Nb I NB
ETw:  Evaporatie vampen watepoppervliaktenm3/d]

LP: Leidingwaterproductie vanuit opperviaktewatgn3/d]
X: Debietvan freatisch grondwater naar oppervlaktewaien)of omgekeerd
(<0)[m¥d]

Voks1:  Volume in het opperviaktewategservoir in de vorige en volgende tijdstap
afgeleid van dagelijkse opperviaktewaterpeil metingen (waterinfo.be) of
streefpeilen inpoldergebieden en de lineaire verhouding toegepast voor
bergingsvolumgm3/d]

De resultanteNVBopwbepaalt de interactie van het deelgebietet een kanaalpand of deee

1 Negatief: wijstop een waternood die naar een captatie uit bevaarbare waterlopen wordt
vertaald.
91 Positief: duidt op overtollig water dat geloosd wordt in een afwaarts kanaalpand of in de zee.

Er wordt aangenomen dat de volledige dagelijkse, berekewdégrnood of overtollig water effectief
iedere dag wordt gecapteerd/ingelaten of weggepompt/geloosd.

Figuur 2-7 toont een schema van de interactie tussen reservdinseen deelgebied en de
captatie/lozing van water uit/in évaarbare waterlopen of de zee.

FREATISCH
GRONDWATER

x
\ ‘ ‘ OPPERVIAKTEWATER //' —— WaternOOd (Captatie)
' ’ WB,,,,
\‘ +  Overtollig water (lozing)

KANAALPAND of ZEE

WBgy = N - %baseflow + HD —TA—ET -V -0 —LP +x

» WBopw = N - %overflow + R + Ef — EToy,, — LP + x + (Vol;_y — Voly4,)

Figuur 2-7: Schema van de interactietussen het freatisch grondwaterreservoir, het
oppervilaktewaterreservoir enkanaalpanden of de zee
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Kalibratie

Grondwaterpeinetingen zijn beschikbaan het grondwatermeetnetvan de Databank Ondergrond

Vlaanderen (DOV)

Oppervlaktewater@ilmetingen zijn beschikbaar opaterinfo.be. Oppervlaktewaterpeilmetingen
dienen als input voo het waterbalansmodel erzijn dagelijks beschikbaaDe halfjaarlijkse
grondwaterpeilmetingen (nat/droog) worden aangewend ter kalibratie van het model.

Figuur 2-8 toont alle grond en oppervlaktewatermeetpunten.Het gebruik van

meerdere

grondwatermeetputten per deelgebied laat toe om grondwaterpeilschommelirapeniraatin beeld
te brengen Hierbij wordt rekening gehouden mede gelijkenisvan meetputten (hoogte vanhet

maaiveld en worden zodoendeoutliers weggehaald. Per deelgebied is er éa

dagelijke

opperviaktewaterpeilmeting gebruikt als input owhe flux tussen het opperviaktewateren het

grondwater (o) te berekenen.
beschikbaais wordt het streefpeilplus10 cm toegepast.

Inpoldergebieden waaroor er geen oppervigtewatermeting
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Figuur2-8: Grond en opperviaktewaterpeilmeetpunten opgenomen voor kalibratie en input van

het waterbalansmodel in deelgebiede(Bron: DOV en waterinfo.be)

Vervolgens is deimulatie van iedepoldergebiedgekalibreerdop basis van drie parameters:

1 m:richtingscoéffigint die de grootte varmet debiet(+o) per eenheid hoogteerschil tussen

grond en oppervlaktewaterpeil bepaalt
)l

deelervandat bovengrondsaar de waterloperafstroomt,

|l

%baseflowdooverflowhet aardeel neerslag dat infiltreeih het freatisch grondwater ehet

Porositeit die de bergingscapaciteit van het freatisch grondwaterreservoir bepaattus de

omvang vamafwisselend hoger en lager periodesda schommeling van het gesimuleerde

grondwaterpeil

Rapport WaterlblansKuststreek

pagina34



@)

anteagroup

Hoewel de kalibratie van deze parameters varieert pafdergebied tot poldegebied, blijven deze
binnen een bepaaldeange(mits erkele uitzonderingeh In die zirblijft het %baseflovtussen 70% en
85%.de porositeitrond 25% em rond 15.De gekalibreerd@orositeitis aangenomen voor alle bodem
lagen in elk poldergebiede richtingscoéfficiéntn heeft een grotere waardé poldergebieden die
grenzen aan opwaartsgebieden wat eigenlijk de voeding van freatisch grondwater uit opwaartse
gebieden impliceert Zo is er bijvoorbeeld het geval van deelgebied PB®aarvoor een
richtingscoéfficienim van 85bekomen werdn de kalibratie.

Figuur2-9 toont de gekalibreerde simulatie van het grondwatergeih opzichte van het gemeten
grondwaterpeil inpoldergebied OKP_IlIFiguur 2-10 toont de gekalibreerde simulatie van het
grondwaterpeil ten opzichte vahet gemeten opperviaktewaterpeil ipoldergebied OKP_Il waar het
verschiltussenbeide peilen de richting valmet debet bepaalt
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Figuur2-9: Gekalibreerde simulatie ten opzichte van meting van het grondwaterpepatdergebied
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Figuur2-10: Gesimuleerd grondwatergil ten opzichte van het gemeten oppervlaktewaterpeil in

poldergebied OKP_II. Het verschil tussen de twee bepald richting vanhet debiet (GW>0PW
debietvan GW naar OPW en omgeke¢rd
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2.2.2 Wateraanbod
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In dit hoofdstuk worden de positieveomponenten van de waterbalansvergelijkingen het

wateraanbodc toegelicht.

2.2.2.1 Aanvoer van buitenafR)

Gebiedsvreemavater, of anvoer van buitenaf, wordbeschouwdals randvoorwaardéR) Zodoende
ontvangenpoldemebiedenhydrologiscle afvoer van opwaartse gebiedeilydrologische Neerslag
Afvoer Modellen (NAM) uitde studie Waterbeschikbaarheidsmodellering eallocatiestrategieén in

het stroomgebied van de Schel@€respo del Granadet al.,

2017) van het Waterbouwkundig

Laboratoriuméaten de berekening van deze afvoer teéguur2-11toont de code van het NAMhodel
dat het debiet vanalle opwaartse stroomgebieden binnen het 1Jzerbekken en het Bekken van de

Brugse Polders berekent.

De gearceerde stroomgebieden worden vangen door debietmetingen in de analyse \derhuidige

toestand; resterende NANhodellen zijn zonder meig gekalibreerd. In de prognased Sy I NA 2 Qa
GA2RNBS]

Sy1St 3SY2RStt SSNRS

[
48y O lvefwijderrhadkeh & A y 3

nieuw @ncepimodel ten opithte van reeds beschikbare NAMbdellen. Stroomgebieden met een
W5 {cbda gebruiken gekalibreerde parameters van omliggeNdMmodellen en eigen opperviakte

om eenhydrologische afvoete berekenen.

In stroomgebieden die zich deelsinbhen het studiegebied

bevinden, wordt het debiet van

gebiedsvreemdwater berekenddoor middel van schaalvergroting (verhouding arehaiten het
studiegebied ten opzichte van de totale opperviakte van het stroomgébixeitydrologiscle afvoer
van het deébinnen het studiegebied is reeds meegeteld in het waterbalansmodel van deelgebieden.
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Figuur 2-11: Omliggende stroomgeleiden waar de afvoer van buitenafmet NeerslagAfvoer

Modellen (NAM) begroot karworden (Bron: Waterbouwkundig
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2.2.2.2 Effluentwater-w 2 %L Qa

9F Tt dzSy i 6
het oppervlaktewaterstelsel.

Aquafin leverde de dagelijkse debieten aaRiguur2-12 situeert dew 2 %L Qa

09F0

FGSNI @ly NR22f

@)

anteagroup

g1 G SNI dzaguaMIwerd gelogsd it I £ £ | (0 A

Ay kFED® 1 dzada

meerderheid zijn kleinschalige installaties die gezuiverd water lozen op het onbevaarbare
gl GSNI 2LISyaiSt asfed OdstBnday Brighetea Het zijn gloatsigieainstallaties
die gezuiverd water lozen op het bevaarbare waterlopensteleewel een deel hiervan wordt

gestuurd naapoldergebieden
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Figuur2-12: Situering van lozingeman effluentwater-RWZI's Bron: Aquafin)

2.2.2.3 Waterwinningen(HD)

Waterwinningerzijnopgenomen in de Heffigendatabank (HB¥ografisch verwerking van gegevens
uit de Heffingendatabank is noodzakelijk vooraleer deze toe te wijzen demigebieden. De
geografisck verwerkingwerd uitgevoerd in ArcGIS gebruikmakend van hedatnet voor West
Vlaandereren de gemeenten.Per gemeente werd eréh ArcGISAddress Locataspgemaakt om de
exploitatiezetettraat uit de Heffingendatabank te kpplen aan een straatnaam in het straatnet. De

knelpunten van deze methode zijn

1 Exploitatiezetelsvorden gelokaliseerd in het

midden van de straat

1 Typfouten en afkortingenvan straatnamen izowelde Heffingendatabanlals hetstraatnet
moetenhandmatiggecorrigeerd worden om de correcte koppeling te garanderen.
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Waterwinningen erggebruikgijfers in de Heffingendatabank worden op jaarlijkse basis opgenomen.
Grondwaterwinningen (HCOV>0100), hemelwaterverbruik, I8idint ¢ SN SND NHzA {- Sy Wl
verbruik worden beschouwd als wateraanbod in het waterbalansmodel van opperviaktewater en
FNBIFGAAOK 3INRBYRglIGSNI Ay RSSt3S0ASRSye | SG 02yO0
tankwagens, water ontstaan bij chemische reacties, leidingwater doorverkocht turesgnijven of

elke andere vorm die niet onder een standadedinitie valt.

Vanwege de jaarlijkse resolutie van deze cijfers en ontbrekende gegevens omtrent het verbruik in de

loop van het jagworden grondwaterwinningen (HCOV>0100), leishaterverbruikg® WI Y RSNJ 6 (G S
verbruik als een dagelijks gemiddeldgevoerd in de berekening van deaterbalans. In het geval van
hemelwater wordt er verondersteld dat dit wordt gestockeerd bij elke regenval en gebruikt in dagen
zonder regenval in de zomerperiodestthemelwateraanbod wordt aldus berekend voor droge dagen

in de periode vanaf meiot en met september. Het totalgaarlijke hemelwaterverbruik uit de
Heffingendatabank gedeeld door het aantal dagen zonder regleim de zomerperiode levehet

dagelijks henelwateraanbodper deelgebied.

Aldus, in dagen zonder regenval voor de periode vanaf mei tot en met september:
Ow _— V)

met:

HWss: Hemelwateraanbod in droge dagen vanaf mei t.e.m. septembéfdm
HWno. Heffingendatabank jaarlijks hemelwaterverbruik3m
DZR.x. Dagen zonder regenval op j&asis vanaf mei t.e.nseptember [d

2.2.2.4 Neerslag (N)

Het studiegebied bevat onderstaandeerslagstations (waterinfo.ba)ie beschikken over dagelijkse
tijdreeksenvan neerslagmm) voor de periode 201-2017.De wimtelijke distributie van neerslag
wordt uitgevoerd op basis van geografische liggamy Thiessen polygoneman meetstations en

opperviakte varde deelgebieden.

Zarren
Lo-Fintele
De Panne
SintJoris
Klemskerke
Dudzele
Brugge

To T o Do T Do Do

Effectieve neerslag is aangepast no dubbeltelling van gestockeerchemelwater uit de
Heffingendatabank te vermijdebeze wordt berekend met volgende formule:

6 0 ®» 2Jp —— (V1)
met:
N: Effectieveneerslag in het deelgebied fial]
Nba Neerslag in het deelgebigchm/d]
Aoc Oppervlakte van het deelgebied fin

HWrp  Heffingendatabank jaarlijks hemelwaterverbruik’lm
Nieco  Totale neerslag op jabasis in het deelgebiefn®]
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2.2.3 Watergebruik encbehoefte

In dit hoofdstuk worden de negatieve componentennvade waterbalans vergelijkingeq het
watergebruikc toegelicht.

2.2.3.1 Tuin-en &kerbouw (TA)

De analyse van het wategrbruik, en de waterbehoefte voor tuiren akkerbouw wordt uitgevoerd
met behulp varhet softwarepakketAquaCrop(Fosteret al., 2017).AquaCrop; ontwikkeld door de
FAO¢ maakt gebuik van bodem klimaat en gewasspecifiele parameters om de actuele en
potentiéle transpratie ¢ en indien nodig de nettdrrigatiebehoefte ¢ van gewassen te berekenen. Er
werd gekozen om AquaCrop te gebruiken aangezien parameters zoalsinimum- en
maximuntemperatuur meegenomen worden in de berekening vaagelijkse tijdreeksn van
gewadranspiratie. Alduswordt het effect vanhet klimaat op de ontwikkeling van de plant
meegenomen in de berekeningen

De landbouwgebruikspercelenkaart laae om het areaal van iedergeelt te bepalen op jaarlijkse
basis. Daarnaast kaAquaCrop per gewas en per deelgebied, enkele watengek/-verbruik en
waterbehoeftevariabelen berekenen.

DeAquaCropnput parameterzijn:
A. Klimaat
1 Referentieevapotranspiratie

De eferentie-evapotranspiratias de hoeveelheid water die verdampt eién oppervlakte bedekt met
een referentiegewaseen grasveldmet een hoogte van 12 cnaat voorzien is vanoldoendewater

en nutrienten Om de eferentiegewasverdampingp dagelijkse basis te formuleren werd gekozen
om de standardmethode aanbeveh vor AquaCropte gebruiken. DeFAO Penmaivonteith
methode (Allen et al,, 1998)is de meest recente wereldwigdstancaard voor de berekening van
referentie-evapotranspiratie.

(4

) 8 Y —
oY = (vin)

met:

ED Refeentie-evapotranspiratie [mm/gl

Ra: Netto-straling aan het maaiveldMJ/m?d)]

G Bademwarmte fluxdichtheidMJ/m?d)]

T Gemiddelde dagelijkse temperatuur opr2hoogte[°C]
U2 Windsnelheid op 2n hoogte[m/s]

€s: Verzadigingdampdruk[kPa]

€al Werkelijke dampdrukkPa]

ny Helling dampdrukcurvgkPa/°C]

i Psychrometrische constanfkPa/°C]

Binnen het studiegebied zijn er enkel voor me¢teorologiscle station van Zarred p Mc T M Qb HcCcpy ¢
een aantabenodigde paramaters direbieschikbaafwaterinfo.be). Andere meteorologiselstations

in het studiegebiedin beheer van heKKMI, waren niet direct beschikbaavoor deze opdrachtDe
referentie-evapotranspiratie wordt aldus berekend op basis van het meteorologisch station van

Zarren.

Het softwarepakkeE® Calculatorvan de FAQRaes, 2012pat een vereenvoudigdeerekening van

de FAO Penmaionteith ED toe. Het levert de klimaatestanden voorAquaCropop basis van de
beschikbare meteorologische parameter@ntbrekende gegeves worden afgeleid op basis van
ingevoerde data en geografische situering (Raes, 2009). Zodoende kunnen volgende gemeten
meteorologische pameters worden ingevoerd in deET® Calculator om de referentie
evapotranspiratie te berekenen:
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Maximum en minimum lchttemperatuur PC]
Maximum en minimumedatievevochtigheid [%0]
Dauwpunt temperatuurqC]

Windsnelheid op Z5m hoogte[m/s]
Instralingsflux [W/m]

o To T o Do

1T CQ

Het station varMauna Loa (Hawaii) te stadaardvoor CQ-data inAquaCrop De toename vacQ

door de klimaatsverandering zal impact hebben opvesterproductiviteit van gewasserwat ook
AquaCropn rekening brengtHetgebruik van deze parameter is een meerwaarde voor de prognose.
Zodoende voorzieAquaCropeen toename van 368pm CQ in 2000 tot boven de 55pm in het jaar
2099.

B. Gewas
1 Fenologieevenscyclugn transpiratie

Fenologie en levenscyclus spelen een bepadantiin de transpiratie van het gewas. Bijgevpldien
plaatselijle engewas specifiekgegevens omtrent looptijd vakieming tot opkomst, blag stenget
enwortelontwikkeling, bloei en veroudering van het gewas noodzakelijk zijn. Na aanvraag bij INAGRO
werd een samenvattergltabel opgesteld van dergelijke gegevens voor meest voorkomende teelten

in het studiegebied (ziBijlage ).

DeAquaCromewasinterface van silomaigiguur2-13) bevathet aantal dagen&dr het begin van elk
stadiumin de ontwikkeing van het gewas tot de oogkitum. Deze opstefly is mogelijk dankzij
relevant literatuuonderzoekover silomais (Van Schoten, 2017) gecombineerd met lokale praktijken
in akkerbouw als voorgesteld door INAG@@lage ).

Yield formation | days
Length building up HI 93
Duration of flowering I 16 j‘
100% -
0% -
60% -
0% -
20% -
0%
|
0 e Growing cycle {days) ............ 174
sowing makurity
From day 1 after sowing to: days
flowering — I &0 j‘
EMergence I 15 il

Max Canopy I aa 5
SENESCEnce I 111 E‘
maturity ITE

Figuur2-13: Gewasinterface van hetAquaCropmodel met fenologie en levenscyclus van silomais
(Bron: AquaCrop)

Bijlage 1bevat de meest voorkomende gewassa&m lokale praktijken voor akkerbouw en
groenteteelt. Ter vereenvoudigingworden enkele gewassen of teptaktijken geaggregeerd.
Zodoende worden suikerbieten en voederbieten als één enkebrt WHietQgemodelleerd, net zoals
bloemkoolg versen bloemkoolg industrie Alle aardappelen wortdteelt wordt beschouwd alsiet-
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vroeg erwten alslaat, spinazie aldaat voorjaaren bloemkool alsherfst De richtlijn van deze
aggregatie is om een conservatief gewasverdamgimadel op te stellen voor de zonpariode.

Transpiratie van het gewas wordt dagelijks berekend dédguaCropin liters per vierkante meter
(mm). Hiervoor zijn egewasspecifike coéfficiénten () nodigom de transpiratie van het gewas te
berekenen in functie van de referentevapotransjratie. De maximale waarde voorc Kvordt
ingevoerd inAquaCropdat de schommeling ervagedurende de ontwikkeling van hetwgas berekent
op basis van de gewas specifieke fenologie en levenscyclus.Een databank van
standaardgewasoéfficiénten (K en utgebreide omschrijvingen peregio is beschiklkar op de
website van de FATen bij de gewasgerichte evapotranspiratatliinen van de FAO (Allest al,,
1998) voor de gewassendie niet inbegrepenzijn in deze databank worden andere bronnen
geraadpleegd.

0"Y 0 07 (VI
met:
ET Evapotanspiratie van het gewas [mmyd
Ke: Gewasoéfficiént []

ED: Refeaentie-evapotranspiratie [mm/gl

Het gemiddeld zaadgebruik in kilogram per hectare davoornaanste gewassen in Vlaanderen staa
samengevat in de studiBodembalans van de Vlaamse landbouw, cijfers voor -200B van het
DepartementLandbouw & Visserij (LenderseBal, 2012).

1 Bruto-opbrengst

Degemiddelce bruto-opbrengst van teelten op Vlaams niveaerd ter beschikkingyestdd door het
Departement Landbouw & Vissgiijijlage 3. Kalibratie en alidatie varandere gewasparameters dan
degene dieboverstaandbeschreverstaan(o.a. waterproductiviteitin kgha® mm?) ten opzichte van
de geproduceereé biomassagesimuleerdin AquaCropwordt hierop gebaseerd. Bijgevolg wordt de
ontwikkeling van teeltergedurende de vijf jaasimulatieperiode (201:2017),eerdergebaseerd op
Vlaams niveau daop WestVIaams ofokaal niveau

C. Bodem

Wegens een zeer heteroge opstelling van de bodem in de kuststreek en de kalibratie en validatie
op basis varbruto-opbrengst wordt er eenrepresentatief bodemprofiesamengesteldvoor het
studiegebiedom de teelten inAquaCrope simuleren Na enkele proefsimulaties werd er vastgesteld
dat het variéren van dbodemprofielennaargelangleelgebiedslechtseen beperkte impacheeft op

de berekende transpiratie van het gewas. Aldus wareltbodemprofiel gesimplificeerd

Op basis van dorgegevens uit de Databank Ondergrond Vlaanderen (DOV) en de
Bodemassociatiekaamvordt een gesimplificeerd bodemprofiel opgestelharin zand, zeeklei en
veen de belangdjkste lagen vormen. Bodemlapgramekers zoals verwelkingspunt, ieapaciteit,
verzadigde volumfeactie vocht en doorlatendheidworden ingevuld op basis van relevante
wetenschappelijke bronnen zoals dydrogeologische studie van het veen te Reniiizge Henau,
2014) en deHandboek Melkveehalerij 2017¢ Bodem en WatefRemmelink Get al., 2017).

Ten slotte wordt er een constant laag grondwaterpeil ingevoerd dat overeenkomstig is met de
algemene schommeling van het grondwaterprofl@hnen het studiegebied en de ingevoerde
maximum worteldigte van teelten inAquaCrop De schomméhg van de grondwatertafel en het
effect daarvanin de ontwikkeling vanhet gewas wordt gesimuleerd imquaCrop waarin
neerslaggegevens worden meegerekend

D. Waterverbruik van gewassen

Het watergebruik-verbruikwordt berekend op basis vate gesimuleerddranspiratievanhet gewas,
het watergehaltein geproduceerde biomassan de opperviakte van het gewas vags de

3 hitp://www.fao.org/land-water/databasesand-software/cropinformation/en/

Rapport WaterlblansKuststreek paginadl



2232

@)

anteagroup

landbouwgebruiksperceldmart. Het transpiratiepotentieel van het gewaberekend dooAquaCrop
wordt beschouwd als de waterbehoefte van het gewas.

De evapotranspiratie van oppervlakten bestemd voor landbaduavpoldergebiedenis gebaseerd op
gesmuleerde transpiratie, de brutopbrengst en de geproduceerde biomassa.De
landbouwgebruikspercelenkaaneemt enkel het hoofdgewas aHet is daarom onmogelijk om een
rotatie van teeltert meete nemen in deze studiebit kan dus leiden tot een onderschattingDeze
onderschatting blijft echter beperkt aangezien de referergigpotranspirati@toegepast wordin de
periode voor groei en na oogst van het hoofdgewas.

“YO D (IX)
met:

TA: Waterverbruik door het gewas in een tijdstapym

ET: Evapotranspiratie van het gewashuidige tijdstapl[m?]

BQ Bruto opbrengst van het gewa@ huidige groeiseizoenjaaispecifiek
[ton/ha]

Bia Totaal gesimuleerde biomass@eproduceerd in het groeiseizoen
jaarspecifielfton/ha]

%Bie. Percentage biomassa geproduceerd in een tijdstap van het totaal
gesimuleerde biomassgeproduceerd in huidige groeiseizoeh [
A Oppervlakte bedekt door het gewas, jaar specifiek]

Irrigatie van teelten, indien nodig, wordt ook berekend dodguaCropen beperktdoor het te
verwachtenaantal irrigatideurten per teelt zoals aangegeven door INAGRO.

Graslanden worden niet gesimuleerd metuaCropmaar in plaats daarvan wordt gebruik gemaakt
van vergelijking/Ill  vermenigvuldigdnet de oppervlakte van grasland dre deelgebiedenDeKcvan
Wxtensieve begrazify @ 2 AQPdRBaMONteith methode is 0,75 (Alleat al., 1998).

Veeteelt, drinken enreinigen(V)

Watergebruik/~verbruik door veeteelt, drinken en reinigenwordt berekend op hbasis van
waterbehoeftes aangegevedoor NAGR(Q(Tabel2-2), diersoort engrootte van de populatiger
deelgebied.Door de complexiteit enhet gebrek aan gedetailleerde gegevens omtrent effectief
watergebruik door veeteejtwordt er verondersteld dat het waterverbruilgebruik gelijk is aan de
waterbehoefte.

Tabel2-2: Waterbehoefte per type dier Bron: INAGRQ

DIERCATEGORIE DRINKWATEF REINIGINGSWATE
m3/dier/jaar m3/dier/jaar

MELKVEE 22

JONGVEE (d JAAR) 54

JONGVEE (2 JAAR) 8,7

VLEESKALVEREN 54 0,2

OVERIG RUNDVEE 8,7 0,3

ZEUGEN EN BIGGE 54 0,36

VLEESVARKENS 2,16 0,12

BEER 54 0,36

LEGHENNEN 0,18 0,012

4 Soms teelt men gedurende één jaar meerdere teelten op eenzakder.
5 Evapotranspiratie van een referentiegewas: een grasmat met een hoogte van 12 cm.
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VLEESKIPPEN ‘ 0,072 0,012
KALKOENEN \ 0,12 0,012
PAARDEN ‘ 14,4 0,6
SCHAPEN \ 0,27 0,03

Gegevens omtrent antal en type dieren zijnbeschikbaar op gemeentéveau in de
Gemeentestatistieken Mestbafkan de Vlaamse Landmaatschappij (VLD&) cijfers van 2014 het
meest recente jaar met beschikbare datavorden toegepast op de vollediggmulatie (20132017).

Voor deruimtelijke verspreiding van veetealterd de areaal’erhouding varStallen en gebouwenit
de landbouwgebruiksperceldwmart (2014)}oegepastper gemeente enelk deelgebied Een precieze
ruimtelijke spreiding vanhet aantal ende soort dierenis niet gekend, zonder gedetailleerde
bedrijfsgegevensAldus iet dagelijks waterverbruik door veeteelt gemiddejdnomenper jaar

Evapotranspiratie, algemeen (ET)

Evaporatie en trangratie in oppervlakten niet bestemd voor landbouwerder aangeduid als
Wit 3 RY $YWS LI2 (i ,\ibrgt BekdkeNd: mietdbéhulp van de bodembedekkingskaart (8B
resoluie, 2012) en gerelateerde evapotranspiratieoéfficiénten. Figuur 2-14 toont de
bodembedekkingskaart binnen het studiegehied

De bedekkingsklassen dimder ET vallen, worden verdeeld vier types: algemeen geof overig
onafgedekt, bomengpen wateren verhade oppervlakten

Tabel 2-3 geeft de gehanteerde Kper geaggregeerde bodembedekkingsklasgedoende wordt
gebruik gemaakt van vergelijkiny/Ill vermenigvuldid met de bedekte opperviakten voor de
berekening van lgemeneevapotranspiratie.

Tabel2-3: Bodembedekkingsklassen en toegepaste K
TYPE BODEMBEDEKKINGSKIERSS Ke OPMERKING

Spoorwegen

ALGEMEEN GRAS ©Verig onafgedekt
ENOVERIG Gras, Struiken 1

ONAFGEDEKT Gras, Struiken (WBN): gras lavgsgbannen

Gras, Struiken (WTZ): gras lamgatergangen

Bomen

BOMEN Bomen (WBN): bommen langs wegbannen 0,84 (Z\ég;traetenet al,
Bomen (WTZ): bomen langs watergangen

OPEN WATER Water 1,15 (Allenet al., 1998
Gebouwen

\C/)E’EEQS?AKTEN Autowegen (1) i?:] ;ffgeg ﬁgen

Overig afgedekt

6 https://www.vim.be/nlithemas/Mestbank/Achtergrond/cijfereen-studies/gemeentestatistieken_mestbank/Paginas/default.aspx
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Gras, Struiken (WT2)

Figuur2-14: Debodembedekkingskaart in het studiegebig®BK, 2012)

2.2.3.4 Overig (O)

hy RSNJ RS O i &lehgymdtgbruikensgrrfindledHetfingendatabank die geen water
teruglozenin het systeem (ndlozers)of dat water direct in deiool lozn. Grootgebruikersnemen
water op uit grond, hemel, leiding en/of ander wateren wordeningedeet! in lozers en ndbzers
(Figuur2-15). Water wordt geloosd ilnet opperviaktewater 6 de riolering,waarvanenkellozingenin
het oppervlaktewaterbinnen het systeemblijven. Eenlozing wordtmaar zeldergemeten Daarom
wordt de lozing voor de grote meerderheigtlijkgesteld aarde som van het opgenomen water

Groot
Gebruiker

Opperviaktewater

Figuur2-15: Concepkader van wategebruik en-verbruik vanGrootgebruikersopgenomen in de

| STFAYIASYRFIGFEOFY1l® LY 2NryaS KSG RSSf RFdG 2yRSNJ
Oy RSNJ RS OF (i S Jdkia SvoevadveiNadidd Gppdakiehvianneer neerslatpoger is

dande evapotranspiratieln dit gevalveronderstelt men datle overtollige neerslagafgevoerd wordt

naar deriolering. Figuur2-14 toont de bodembedekkingsklassen voor verharde opperviakiems.
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bijdrage van afvoer via verharde oppervlaktesrmt het grootste gedeelte van dit onderdeel in het
waterbalansmodel.

2.2.3.5 Leidingvaterproductie (LP)

Leidingwaterproductie komt vodn vier deelgebieden, namelijk WKP_IWVA, ZIP_I, WKP_I\D¢
Watergroep en OKP_IIASGO KnokKdeis). Dagelijkse watémnamegegerens zijn ter beschikking
gesteld door drinkwatermaatschappijen. In WKR_én OKP_II wordt leidingwater geproduceerd
vanuit het freatisch grondwatewaardoorLPonder dewaterbalans van het freatisch grondwater valt
(vergelijkindll ). In het geval van ZIP_| en WKP_IV wordt water gecapteerd uit oppervlaktewater voor
leidingwatrproductie door drinkwatermaatschapdi)e Watergroegn het waterproductiecentrum

De Blankaart Inname van oppervlaktewater zdtP onder de waterbalans van opperviaktewater
(vergelijkingl V).

Een deel vahet gezuiverd afvalwatesffluent afkomstig vamet RWZI Wulpen wordt hergebruikbdr
drinkwatermaatschappij IWVA. Dit wordha voorbehandelinggeinfiltreerd inde duinzanden via
infiltratiebekkens uitgebreid met ondergrondse infiltrati#o wordt het infiltratiewater, samen met
een deel natuurlijfreatischgrondwater, teruggewonnerCijfers aangeleverd dodquafinbevatten
dagelijkse debieten van gezuiverd afvalwater datr IWVAwordt gestuurd. Deze vallen onder de
componentEfvan dewaterbalans van oppervlaktewaterdrgelijking V). Effectiefgeinfiltreerd water
wordt opgenomen in de Heffingendatabank en valt onder de compokHhin de waterbalans van
het freatisch grondwater (vergelijkinidl ). Leidingwaterproductievordt aldusgedefinieerdals het
dagelijks geproduceerdeeidingwater door IWA en isde componentLPin de waterbalans van het
freatisch grondwater (vergelijkinidj ).

Waterproductiecentrum De Blankaart van drinkwatermaatshappij De Watergroep neemt
opperviaktevater op uit het natuurgebied onder dezelfde naamin deelgebied ZIP_l,de
Driekapellewijver, in deelgebied WKP_J¥n de 1Jzer. Opperviaktewater woridigelatenvanuit deze
drie bronnen in de waterlopen omheen het spaarbekken van dit WPC onindaet spaarbekken
gepomptte worden.Dagelijkse inname van oppervlaktater werd voor de jaren 2013, 2014 en 2015
ter beschikkingesteldvia de studiaVaterbeschikbarheidsmodellering erallocatiestrategieén in het
stroomgebied van de Schelgdan het Waterbouwkundig Laboratorium (Crespo del Granedal.,
2017). Wegens geen levering van deze cijfers voor de jaren 2016 en 2017 wordt het jaar 2015 in deze
periode herhaaldHet isechterniet direct mogelijk om te weten hoeveel water komt van welke bron,
zoals rees vastgesteld in bovengenoemde studida oerleg met het polderbestuur van de
Zuidijzerpolderwordt een ruwe inschatting toegepastaar oorsprong van dezeénname wordt
verondersteld als 80%it de 1Jzer, 15% uit ZIP_|I en 5% uit WKPDBze bijdrages van deze
afzonderlijke bronnen variéren niettemivan jaar tot jaar en de percentages hier gebruikt zijn niet
typisch noch gemiddeld.eidingwaterproductie wordaldusbegrepen als het dagelijks genomen
opperviaktewater door WPOe Blankaaren wordtvertegenwoordigd doode component_Pin de
waterbdans van het opperviaktewater (vergelijking) vande betrokkenpoldergebieden. Inname uit
de 1Jzer hoort bij het systeem van bevaarbare waterlopen.

2.3 Opperviaktewater:het bevaarbare waterlopenstelsel

2.3.1 Waterbalans in de bevaarbare waterlopen

De waterbalansvande bevaarbare waterlopeis gebaseerd op debietmetingemnesultaten uit NAM
van stroomgebieden opwaarts het studiegebiegbsultaten uit het waterbansmodel vande
poldergebieden de locatie van captatieen lozingspunten vamoldergebieden en inschéihgen
hieromtrent.

Men kan de waterbewegingten gevolge vanscheepwaartverkeer berekenen door het aantal
schuttingen te vermenigvuldigen met het volume dat bij elke schutbewegingen doorstrétentoor
heeft men nood aan hetantal schuttingervan $roomopwaartsnaar sroomafwaarts dimensies van
sluizen en peilenDe keschikbare gegevens werden opgevraagdajViaamse Waterweg, AMT en
havenbesturenhoewel een nauwkeurige en volledige set van gegevens werd niet bekanheret
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tijdig aangeleverd in he kader van deze studieBij gebrek aan deze gegevens wordt
scheepvaanterkeer impliciet meegenomen itkebietmetingen erde berekening vande waterbalans
in de bevaarbare waterlopen met bovenvermelde componenten.

Het basisprincipe van dewaterbalansis dat het aanbod gelijks aan verbruik wat binnenstroomt
stroomt ergens uit. Een verscisl gerelateerd aan d®utenmarge door ontbrekende componenten
en/of een verandering in de bergiagppaciteit van de bevaarbare waterlopebDit laatste komt
overeenmet een gewijzigdvaterpeil.

Figuur2-16toont delocaties waarvoor een debiet wordt gemeten of berekend op basis van resultaten
uit het waterbdansmodel van oppervikdewater enfreatisch grondwater van poldergebiedebe
situering van depolderafvoeris indicatiefaangezien dezin realiteit via meerdere lozingspuntéwn
uitmondenin het bevaarbare waterlopenstelsef de zee Daarom wordenenkel de voornaamste
polderafvoeren getoond.Bijlage 3 presenteert de uitgebreide legendeen de gedetailleerde
waterbalansvan genummerde pijlen.

‘\\\\ -

Gemeten afvoer
Berekende afvoer
Meting + berekening
Polder afvoer

¥ RWZ effluent

¥ Leidingwaterproductie

m) Onzekerheid in afvoer

Figuur 2-16: Locatie van voornaamste debietpunten in het bevaarbare waterlopenstelsel
Uitgebreide legende van genumereerde pijlen Bijlage 3

2.3.2 Subsystemen van bevaarbare waterlopen

Het bevaarbare waterlopenstelsel is verdeelddiie subsystemen die geen of beperktatéractie
hebben met elkaar: Csi, Middenen West.

Oost

Het oostelijk subsysteem bevat het Leopoldkanaal (LPK) en het afleidingskanaal van de Leie of
Schipdonkkanaal (AFBiguur2-17 toont een schema van dit subsysteem. Beide wateglofreden

het studiegebied binnemabijde Oostkustpolder en lopen parallel aan elkaarzetin de haven van
Zeebruggeuitmonden in zee. Het Leopoldkanaal ontvaingt overtollig water van poldergebieden
OKP_I en OKP ¢lresultaat van het waterbalansmodel van poldergebieden (Ze28]) ¢ en voorziet
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zijn waternoden via d®amse VaarNoord. Ook het effluentwater van RWZI Heisbrdt geloosdin
deze bevaarbare waterloop.

Het Afleidingskanaal van de Leie, of Schipdonkkanaal, ontvaegtovertollig water van
poldergebieden OKP_IIl en OKP_IV. Waternogédrerekend in het waterbalansmodel van deze
poldergebiederg worden gevoed door het Kanaaé@-Oostende (subsysteem Midden) viadamse
VaartZuid.

LPK > Studiegebied u AFL > Studiegebied

OKP_I = LPK « - OKP_IIl = AFL
K
LPK = OKP_I, OKP_II | Daamse Vaart Noord Daamse Vaart Zuid G
(0]
OKP_Il = LPK « OKP_IV OKP_IV = AFL
‘ Aanbod

Legende
I Hoofdkanaal / bevaarbare waterloop
e > ox | mwaivers |
& Verbruik
LPK = Zee R AFL = Zee Waterstroom buiten hoofdkanaal / bevaarbare
waterloop

Kanaal / bevaarbare waterloop buiten subsysteem

Figuur2-17: Schema varmet subsysteemOostvan bevaarbare waterlopen

Midden

Het subsysteem Midden bevat het Kanaal Gewstende (KGO) en hetakaal Plassendale
Nieuwpoort (KPN)Figuur2-18 toont een schema van dit subsysteem. Het Kanaal @amstende
treedt binnen het studiegebiediabij Brugge waar de watenoden van poldergebieden OKP_III en
OKP_IV 82.1), via de amse Vaart worden gestuurd. Net afwaarts de vertakking van de Damse Vaart
wordt water van het Kanaal Gefdostende verbruikt via de verbindingssluis naar het
Boudewijnkanaal (BDKhet Boudewijnkanaal ontvangt effluentwater van RWZI Bruglgerens in

zee Uit te monden

Stroomafwaarts van Brugge monden de Boterbeek en de &kishdeek uit in het Kanaal Gent
Oostende. De waternood van poldergebied NREBordt gecapteerd vanuit ditraject, terwijl hier ook
het overtollig water van NPB_Il gelooswrdt. Poldergebied NPB_| loost zijn overtollig water direct
zee Aangezien poldergebied NPB_II afvostvangt van stroomopwaartse gebieden buiten het
studiegebied treedt hier geen wateood op.

In de sluis van Plassenddegint een vertakking van het Kanaal Gédostende naar het Kanaal
Plassendaléieuwpoort. Stroomafwaarts van Plassendale en net d@ritmonding in zegontvangt

het Kanaal GerDostendehet effluentwater van RWZI Otende. Hieraan wordt e stroomafwaarts

van Plassendale via het Kanaal PlasseA&awpoort¢ ook 30% varhet overtollig water en 100%
van de waternood van poldergebied MKP gekoppeld. De resterendeva@%etovertollig water
wordt direct naar zee getisdviahet Nieuw BedelfDeze verdeling is een aanname gebaseerd op het
waterbeheer eroppervlaktevande drainerendezones
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KGO -> Studiegebied
Legende

‘ I Hoofdkanaal / bevaarbare waterloop

Kanaal / bevaarbare waterloop buiten subsysteem
‘ Vertakking van hoofdkanaal / bevaarbare waterloop

t Aanbod

OKP_lNl Verbruik
Waterstroom buiten hoofdkanaal / bevaarbare
waterloop

Daamse Vaart

. « KGO = OKP_lII, OKP_IV
Zuid = e
Brugge
OKP_IV

BDK > Zee « BDK ‘ KGO - BDK
RW2 Brugge > 8ok P

RW?ZI Brugge « Boterbeek Boterbeek = KGO

KGO - NPB_| | NPB_I

‘ ‘ Jabbeksebeek Jabbeksebeek - KGO

« NPB_I NPB_Il > KGO

Plassendale

MKP
KPN > MKP

MKP = KPN »

RWZI Oostende = KGO

RWZI Oostende »
Oostende Nieuwpoort
KGO - Zee KPN - Zee

Figuur2-18: Schema varmet subsysteemMidden van bevaarbare waterlopen

West

Hetwestelijkesubsysteem bevat de 1Jzer (1JZ), het Lokanaal (LoK) en het Kanaal Nieioketke
(KND)Figuur2-19toont een schema van dit subsysteem. De |1Bpent het studiegebiedinnenvanuit
Frankrijk waarna zedoor de Zuidijzerpoldesstroomt. Resultaten van het waterbalansmodel in
poldergebied ZIP_IlI worden hieraan gekoppeld waarin overtollig water en waternood van ZIP_lI
(82.2.1) zijn respectievelijk het wateraanbod ererbruik in de bevaarbare waterloop.

In de sluis van Finteleeginteen vertakking van de 1Jzer naar het Lokanaal. Stroomafwaarts Fintele
ontvangtde |Jzer watewanuit het Kanaal lepetdzer (IERPhog verdewindt men de koppeling met
poldergebied ZIP_Daarna onttrekWPC De Blankaanater uit de 1Jzer (82.3.9. Verder afwaarts

in Diksmuidemondt de Handzamevaart uit in de 1JzBit komt overeen met hatvertollig water van
poldergebied PBBet resterende waterverbruik bestaat wude waternood in poldergebied WKP_IV
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en de helft(aanname)vandezein WKP_I WKP_IV en WKP_I loZeuan overtollig water direct naar
zee via de Ganzepoot in Nieuwpoort.

Deresterende 50% van de waternood in WKRoidt opgevangewanuithet LokanaalTusserVeurne
en de Ganzepooheet dezebevaarbare waterloopKanaalNieuwpoortDuinkerké Het overtollig
water en waternood van poldergebieden WKPWKP_IIIWKP_V en WKP_VI wordgekoppeldaan
het Kanaal NieuwpoofDuinkerke en de Bergenvaart.

1JZ = Studiegebied

‘ Iﬁende

Hoofdkanaal / bevaarbare waterloop

Kanaal / bevaarbare waterloop buiten subsysteem

: Vertakking van hoofdkanaal / bevaarbare waterloop
2P 11> 1z Aanbod
- » 4n Verbruik

ZIP_lI Waterstroom buiten hoofdkanaal / bevaarbare

waterloop
Z = 2ZIP_lI «
IEP > Studiegebied |

Fintele

2P 1> 17
ZIP_|

Uz -=>ZIP_| ‘

WPC De Blankaart « IJIZ = WPC De Blankaart

WKP_VI = Bergenvaart
Bergenvaart = WKP_VI

Diksmuide

» LoK of UZ = WKP_I, WKP_IV

«

WKP_VI

f ‘ Bergenvaart >FR
 Bergemaan () i

PBB—> UZ | PBB

» WKP_I,
WKP_IV

Veurne

WK =) R
. WKP_II, WKP_III, WKP_V = KND

WKP_II,
WKP_III,
WKP V

RWZI Wulpen »
KND = WKP_II, WKP_IIIl, WKP_V

‘ MNieuwpoort ‘

112 = Zee KND = Zee

RWZI Wulpen = KND

»

Figuur2-19: Schemavan het subsysteem West van bevaarbare waterlopen
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Leidingwater

Waterbalans

Dewaterbalans van leidingwatds gebaseerd op vergelijking. De volgende paragrafen leggen de
componeten van deze vergelijking uit.

0 w000 00 "Y 00 (X)

met:

LWG Leidingvatergebruikin het deelgebiedm?q]

HH Leidingwaergebruik door huishoudens [
GG Leidingwaergebruik door groot gebruikers [
T Leidingwaergebruik door toerisme [

AG Ander kidingwaergebruik [n¥]

Het totalke watergebruikper deelgebiedvanhet leidingwater- Figuur2-4) wordt bepaald op basisan
het dagelijkse leidingwatergebrujker verbruikszonesan elkedrinkwatermaatschappijDeze zijn ter
beschikking gesteld met een dagelijks tijdsresolutie. De bebouwde opperviakte binnen de
verbruikszones van elk studiegebied werd bepaaldtrbehulp van de Bodembedekkingskaakt]V,
2016), dezoneringen verbruikszonesande drinkwatermaaschappijen

Figuur2-20 toont de BbdembedekkingskaaifAGIV, 206) afgeknipt totde verbruikszonevan IWVA
ten opzichte van het studiegebie@e oppervlakte per deelgebied en gerelateerde factor wordt
gepresenteerdin Tabel 2-4. Het totaal leidingwategebruik per deelgebied wordt berekend met
onderstaande vergelijkindbeze methode heeft als nadedht de hoogte en aantalerdiepinge van
een gebouw geen rol selt.

0 0O YO w20Q0 wo (XI)

met:
LWG: Dagelijks leidingwatergebruik verbruikszone binnen het studiegebieui]
TLWG: Totaal chgelijks leidingwatergebruik werbruikszonerh?]
factor: Verhoudingoppervlakte gebouwen vawverbruikszonévinnen het studiegebied]
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Figuur2-20: BodembedekkingskaaiBron: AGIVyoor hetverbruikszonevan IWVA ten opzichte van
het studiegebied

Tabel 2-4: Factoren berekend perverbruikszone van drinkwatermaatschappijen om totaal
watergebruik in deelgebieden van delimtelijke opdelingvan leidingwater te bepalen

Opperviakte
Opperviakte |gebouwen
Oppervlakte |binnen het  |binnen het
Opperviakte]gebouwen |studiegebied [studiegebied
Deelgebied Verbruikszone (Kn?) (m?) (Kn) (m?)

S_0103 Bredene 17.2 1061012 17.2 1061011

| S_0104 Oudenburg-Jabbeke 55.2 1968457 39.3 120014

S_0101 Stene 6.2 891674 6.2 891674

S 0117 Zande-Zevekote 19.1 254402 17.7 234001

Il |S_0102 Gistel-Eernegem 58.6 2556121, 36.5 147985

S_0108 Leffinge 28.9 549237 28.9 549231

S_0107 Kortemark-Torhout 57.6 2955040 1.0 1931(

S_0111 Zarren* 21.1 581645 2.0 8241

dWG 11l |S_0120 Werken 8.7 236777 0.9 3943 0.04

S_0223 Esen 17.0 321596 5.9 6211

S_0221 Beerst-Vladslo 51.8 946916 26.8 398211

S_0206 Vleteren 64.5 1226792 21.2 303931

S_0212 Zuidschote-VIamertinge 43.0 1174667 5.2 59317

S_0225 Pollinkhove 12.2 201032 6.6 10417

IV |s_ 0216 Lo 24.3 319817 24.3 319811

S_0211 Merkem-Jonkershove 311 665326 9.9 14902(

S_0224 Woumen 13.0 233852 11.0 111027

S_0222 Diksmuide 28.1 1081714 24.0 656974

IWVA 164.1 7606976 143.7 6526274

FARYS | Oostende-Middelkerke 72.3 4126789 72.3 412678
Il De Haan-Blankenberge-Zeebrugge 293.7 8370964 293.7 837096}
ASGO KH _F 57.4 2550268 57.4 255026*

*Inclusief S_0120 Werken tot begin 2018

Wateraanbod

Het kidingwatemanbod werd geinventariseerd en ingedeeld ide componenten besproken in
volgende hoofdstukkerEen waterbalans is noodzakelijk @merzijdshet wateraanbod eranderzijds
de watertransfers tussede deelgebieden, het binneren buitenland in kaart te brengefiguur2-21
toont de voorkomende leidingwaterproductie etftransfers.De volgende componenten maken deel
van de waterbalansanalyse om het wateraanbod in kaart te brengen:
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A Eigen productie in deelgebieden
A Invoer
A Van een ander deelgebied
A Van het binnenland
A Van het buitenland
A Uitvoer.
A Naar een ander deelgebied
A Naar het binnenland (+5mTAW)

' Legende
Eigen productie in deelgebieden & \./

Invoer

n ander deelge
binner

* Van het buitenland

& Uitvoer

Figuur2-21: Leidingwateraanboden -transfers

2.4.2.1 Eigen Productie

De dagelijke leidingwaterproductigegevens zijn verzameld tijdens de inventarisatie en ter
beschikkinggesteld door de drinkwatermaatschappijen.Leidingwater wordt geproduceerd uit
freatisch grondwater en opperviaktewater. @elgende waterproductiecentra bevinden zich in het
studiegebied:

A GrondwaterwinningranASGO KnokKeeist
A Infiltratie en grondwaterwinningganWVA
A StAndré (Koksijde)
A Westhoek (De Panne)
A OpperviaktewaterwinninganDe Watergroep
A De BlankaartHouthulst/Diksmuide)
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Invoer en uitvoer van en naar een ander deelgebied

De leidingwatertransfertussen deelgebieden werden geinventariseerd. De volgende transfers komen
voor in het studiegebied:

A Verkoop varFarysaanASGO KnokKeeist

A Verkoop varFarysaan IWVAen vice versa

A Verkoop varDe WatergroemanIWVAen vice versa
A Verdeling vareigenproductieDe Watergroep

Deze laatste wordt afgeleid van het totagkebruik inde verbruikszonesvan invoerende(niet-
producerende)deelgebiedenvan De Watergroep Volgendeveronderstelling is hiegemaakt alle
verbruikszonesvan De Watergroepworden voorzien van leidingwategeproduceerd inWPCDe
Blankaart

Invoer van het binnenland

Farysvoert leidingwater uit middefVlaanderennaar zijnverbruikszonesan de kst. Leidingvater
van hetFarysnetwerk in midderVlaanderen wordt geproduceerd uit grondwater deafkomstig uit
Vlaanderen en deelsiit Wallonié Faryskoopt ook leidingwater van drinkwatermaatschappijen
Vivaqua(Brussel) eWater-Link(Antwerpen) Hetingevoerdeleidingwater varFaryswordt in kleine
mate verkocht aanWVAen ASGO KnokKdeist

2.4.2.4 Invoer van het buitenland

Leidingwater wordt ingevoerd vanuit het buitenland door drie van de vier aanwezige
drinkwatermaatschappijen in hettudiegebied

A Verkoop varSiden(FR) aatWVA
A Verkoop varEvidegNL) aarASGO KnokKeeist
A Verkoop varEvidegNL) aarFarys

2.4.2.5 Uitvoer naar het binnenland

Uitvoer van leidingwater naar het binnenland wordt bekeken als leidingwatergebruik buiten het
studiegebied vanverbruikszonesdie overlappen met het studiegebied. Uitvoer van overtollige
productie in WP®e Blankaarhaar De Watergroemetwerk WestVlaanderen valt ook onder deze
categorie.

A Leidingwatergebruik inerbruikszonevan IWVAbuiten het studiegebied
GebruiliwvaEsmtawy Gebruikvwac Gebruiktudiegebied

A Leidingwatergebruik in betrokkenverbruikszones van De Watergroep buiten het
studiegebied: deelgebieden dWG I, dWG II, dWG I, dWG IV

Gebruilswa 1, 1, m, nersmtawy= Gebruikersruikszoneawa 1, 11, 1, vG, - Gebruikstudiegebied dwa 1, 1n, 111, v
A Leidingwater uitvoenaarDe Watergroemetwerk WestVlaanderen

Uitvoekwwi= Productigiankaartt AankoopwaCH 6 D' S GerlMddzAnds awa 1,1) ¢ Gebruikiudiegebied
awa v¢ Verkogwva
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Watergebruik encbehoefte

In dit hoofdstuk worden de componenten van kgdingwaterbalansvergelijking X) toegelicht.
HuishoudengHH)

Watergebruik

Het Huishoudelijk leidingwategebruik wordt bepaald op basis vanstatistiecken qua
leidingwdergebruik Deze statistieken zijn afhankelijk van dgootte van het gezinen de
drinkwatermaatschappijHet rapportWatermeter 20162017 ¢ drinkwaterproductie erlevering in
cijfersvan de Vlaamse MilieumaatschappiMM, 2017)evatdezegegevens vooheel Vlaanderen.

Voor de berekening van het typisch jaarleidingwatergebruik van huishoudens is uitgegaan van de
gebruiksfacturen van de drinkwatermaatschappijen aan abonnees met gedomicilieerden in 2015 met
een facturatieperiode tussen 10 en 14 maanden.

Hier bevinden zich o.a. ddjfers varhet gemiddeld dagelijks leidingwatergebruik per gedomicilieerde

in huishoudens van 1 tot 5 gedomicilieerdérabel2-5). Cijfersbetreffend het aantal huishoudens
voorzien van leidingwater per drinkwatermaatschappij, ingedeeld volgens grootte, zijn ook te vinden
in dit rapport. Aldukan menpercentages van gemiddeld leidingwatergebmigargelangyrootte van

het huishouderberekeren zodanigeen gemiddeld huishoudelijk leidingwatergebruik per persoon te
bekomen(

Tabel2-6).

Tabel2-5: Gemiddelddagelijks leidingwatergebruik per gedomicilieerde, drinkwatermaatschappij
en aantalgedomicilieerden(VMM, 2017)

GEMIDDELD DAGELIGEBRUIK PER GEDOMEERDE (L/D)

AANTAL DOMICILIEERDE | 1 2 3 4 5
IWVA 124 98 94 89 90
FARYS 127 98 92 85 80
ASGKNOKKHEIST| 167 124 113 106 116
DE WATERGROEP | 128 98 90 83 80

Tabel2-6: Aantal huishoudens voorzien van leidingwater per drinkwatermaatschappij en ingedeeld
volgens groottehuishouden (VMM, 2017)

BEVOLKING HH1 HH2 HH3 HH4 HH5 HH+5 TOTAAL

(2016) HUISHOUDEN:!

ASGO KNOKKHEEIST 33467 6761 6457 1833 1299 379 104 16833
% 202 386 164 155 57 36 100

DE WATERGROEP | 2091999 361304 438425 192608 178158 58279 22467 1251241
% 121 293 193 238 97 578 100

IWVA 62489 11613 11608 3267 2738 856 295 30377
% 186 372 157 175 69 42 100

FARYS 1264182 189253 189361 78063 69233 22899 9059 557868
% 15 30 185 219 91 56 100
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Vervolgens kan het gemiddeld leidingwatergebruik pgishouden worden berekend:

‘00 "O'p 2P'00p O'Q Z2P'00¢ O'Q ZPp'O00 (xII)
'0a zp’'00t 0@ z P00V P'O0U

met:
HH Gemidceld huishoudelijk watergebruik [I/d]
GG(x Gemiddeld daglijks gebruik per gedomicilieee in huishoudens wa 1 tot 5
gedomicilieerden [I/d]
%HH(x)Percentage bevolking in huishouderasl tot 5+ gedomicilieerden][

Uiteindelijk bekomt merhet gemiddeld huishoudelijk leidingwatergebruik per persoon voor alle vier
de drinkwatermaatschappijen in hettudiegebied Tabel2-7).

Tabel2-7: Gemiddeld huishoudelijk leidingwatergebruik per perso@m drinkwatermaatschappij

127,33
De Watergroep 93,74
99,74
95,75

Het huishoudelijk leidingwatergebruik indeelgebieden volgens deuimtelijke opdeling van
leidingwater (Figuur 2-4) wordt hierna berekend door het gemiddeld huishoudelijk
leidingwatergebruik per persoon te combineren met de wettelijke bevolking per gemeente (FOD
Bevolkng, 20132017). Het gdeelte oppervliakte gebouwenit de Bodembedekkingskaa(AGIV,
2016) van gemeenterbinnen het studiegebied en wettelgkbevolking per gemeentesamen met het
berekende gemiddelde huishoudelijk leidingwatergebruik laten dit toe zoals voorgestalglinr2-22

en onderstaande vergelijkingdet nadeel van dezenethode is dat het leidingwatergebruik van
appartementsgebouwen wordt onderschat.

D00 6 QOGO EFOCpNMT (X1
met:
HHwg Dagelijks huishoudelijk Bingwatergebruik irhet deelgebied n®/d]
Bgem Wettelijke bevolkingop gemeentaiveau f]
factorgem: Gedeelte opperviakte gebouwen van gemesmbinnen elk deelgebied][
HH Gemiddeld huishoudelijleidingwatergebruik volgens

drinkwatermaatschappijl/d]
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Figuur2-22: Bodembedekkingskaar(Bron: AGIV)yoor gemeente Diksmuide ten opzichte van het
studiegebied en deelgebieden van d®neringvoor leidingwater

Waterbehoefte

De  tuishoudelile  leidingwatebehoefte  wordt bepaald op basis van het
leidingwatergebruiksonderzk van huishoudens p@rovincie doomiddel van bevragingenquétes).
Dit is gerapporteerd door de VMM Watergebruik door huishoudergshet watergebruik in 2016 bij
de Vlaming thuigvVMM, 2018) Uit de resultaten blijkt dat Wes¥laanderen duurzamer orpsngt met
leidingwater dan overige provincies, dankzij een hoger gebruik van regenwaieel-8).

In deze studigs uitgegaan vamoeveel waterde respondenten deken nodig te hebben voor het
uitoefenen van verschillende activiteiten met leidingwater, in plaats van hoeveel ze effectief
gebruiken. Ditkan verklarerwaarom de cijfers uit dit onderzoek aanzienlijk laiggendan wat de
facturatiegegevens in d&Vatermeter 20162017 aantonen. Toch levert ditonderzoek het meest
representatieve beeldualeidingwaterbehoeftan functie vardoeleinde van het leidingwatergebruik
(Tabel2-9). Deze activiteiten worden daarna nog onderverdeeld in vier waterbehoeftenivéaise(
2-10).

Tabel2-8: Analyse per provincie van het watergebruik door huishoudens (2016) door middel van
bevraging (VMM, 2018)

00ST WEST ANTWERPEN
OVERZICHT WATERGHRRIAAR PROVINCIB18) VLAANDEREN | v AANDERE]
AANTAL REPONDENTEN 120 116 125
AANTAL INWONERS 2,28 2,33 2.34
TOTAAL GEBRUPER HUISHOUDENRREAGL() 237 215 2922
TOTAAL GERUIK PER PERSOOR PBGL( 117 100 107
AANDEEL LEIDINGWATER/ERBRUIK (%) 85 73 94
AANDEEL REGENWATERERBRUIK (%) 12 25
AANDEEL GRONDWATERERBRUIK (%) 3 2 1
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Tabel2-9: Vier waterbehoefteniveaus afgeleid van doeleinde van het leidingwatergebruik

liters/da West-Vlaanderen
Gemiddeld watergebruik per persoon pe
dag thuis: naar provincie (excl. Lekken e
flessenwater) (2016) LeidingwatefRegenwater |Grondwater
. B | |Drank en voedsel 9,2 0,2 0,09
" Toilet 11,! 6,9 0,1
Il Douche 16, 1,3 0,1
Wastafel o 0]
m — Wasmachine 8, 6.9 0,1
IV — Handwas textiel 0, 0,3 0]
Vaatwasser 1, 0,4 0
Vaatwas/hand 4, 1,7 0,05
- Poetsen 4, 1] 0
Bad 3 ! 0,4 o
- Planten en tuin 2, 5 18

Tabel2-10: Waterbehoefte per persoon volgenier behoefteniveaus

BEHOEFTE LITER PER DAG PEI
NIVEAU PERSOON

| - SURVIVAL | 92
Il - PERSOONLIJKE HYGIEN 445
Il - POETSEN | 64,8
IV- COMFORT \ 70,2

De huishoudelijk leidingwaterbehoefte per niveau en per deelgebied wordt daarna berekend met (1)
het gedeelte opperviakteper gemeente(Bodembedekkingskaart AGIV, 20E2) (2) de wettelijke
bevolking per gemeent@~OD bevolking, 2013017):

000 ® 6 QOO0 EEO00Fp T (X1V)
met:
HHwh Dagelijke huishoudelijle leidingwaterbehoefte pedeelgebied n%d]
Bgem: Wettelijke bevolking op gemeenteveau []
factorgem:  Gedeelte opperviakte gebouwen vanrgeenten binnen elk deelgebidé]
HHB Gemiddel@ huishoudelijkdeidingwaterbehoefte slgens behoefteniveau
[, 11,11 of IV [I/d]

Waterverbruik

Ook hethuishoudelijk leidingwaterverbruik wordt benaderda bevraginggerapporteerd door de

VMM inWatergebruik door huishoudegset watergebruik in 2016 bij de Vlaming th(NdMM, 2018)

Uit Tabel2-9 blijkt dat leidingwatergebruik voor Drank en voedsel, Poetsen en Planten en tuin niet
naar een RWZI worden gestuurd na gebruik. Aldus wordt hier een percentage van het huishoudelijk
leidingwatergebruik dat verbruikt wordt ingesch@tabel2-11).

Tabel2-11: Leidingwaterverbruik verhouding ten opzichte van totaal leidingwatergebruik

LITERS PER DAG PERSOON %
NAAR RWZI \ 53,8 76,6
VERBRUIK \ 16,4 234
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2.4.3.2 Grootgebruikers (GG)

Watergebruik

Leidingwategebruikdoor Groogebruikers(Heffingendatabank) werd beschikbaar gestetbr alle
gemeentendie (deels) gelegen zijn binnen het studiegebied. De data omvatten naast gebruiktook
exploitatiezetehdres  (straathaam, nummer, gemeente) NACEodering en  betrok&n
drinkwatermaatschappijDeze data werden met behulp van heétamtnet voor WestVlaanderen en
gemeenten toegewezeman de deelgebiedenvan de zonering vookeidingwater (Figuur2-4). Een
ArcGIS Address Locatoper gemeente werd opgemaakt om de exploitatiezetelstraat in de
Heffingendatabank te koppelen aan een straatnaam in het straatnet. De knelpunten van deze
methode Zjn:

1. Bxploitatiezetelswordenin het midden van de straajelokaliseerd
2. Typfouten en afkortingen van straatnamen ibeide datasets diendenhandmatig
gecorrigeerde wordenzodanigeen correcteen volledigekoppelingte garanderen.

Grootgebruikers werden geaggregeerd naar NA@Etoren gebruikmakend van déubactiviteit
bedrijfssecto@NACEcodering in de Heffingeradabank.geloosd water.

Tabel2-12bevat de geaggregeerde sectoren en overeenkomstige NAG&ing.NACEsectoren | en
R worden niet meegerekend als Grgebruikers maar wel als Toerisme2(§.3.3.

Waterbehoefte en-verbruik

Leidingwatebehoefte door Groogebruikersis moeilijk te bepalenzonder gedetailleerde gegevens

van gebruikersactiviteit Bijvoorbeeld de waterbehoefte van NAGE SOG2NJ v Syas
gezondheidszorg en maatsdhihJSf A21S RASyad ds NIhSt)éaImyﬁlEpatlenﬂeram I ? Ky
T AS] SyKdzA ISy Syl asa®gI¥K SIS Bk §1 SRSR)uS()Fau GBS NEofe/ Ay IET
pHOHMES N 3S ONI OKG 06 SKI YRSt day ®eErafttatkéijk dai waSkerkegery 1T SSKI
Sy R2StaiSttAyasSy 2 vaehohbeiaddhid eErkdiepvitek beghiRiS affaykaijk

van totaal geproduceerde goederganzovoort.

Ook hetverbruikdoor Groogebruikerskan moeilijk worden bepaald op sectornive&ien shattingis

enkel mogelijk op basis van gedetailleerde coderilfgt dat betreft staat het atergebruik vailNACE

{ SOG2NIoR dzaEl YR &0 2 dadiet iS ¥ijn @heé@l&l\ahn&aiterverbruik maar het

wk i SNBESONUzA {1 Gly b! /9 0O2RS Landosbiw, basko®nSe GSdriji § 1 FyY RSN
wel beschouwd worden algidingvaterverbruik Het is mogelijk om het verschil tussen gebruikt en

terug geloosd water toe te passen, maar de grote meerderheid van Gebntikers in de Heffingen

Databank heeft geen metingangeloosd water.

Tabel2-12: Geaggregeerde NA&€ctoren
Nacebel

Nummer  KBO- NACEBEL 2008

01-04 A Landbouw, bosbouw en visserij

05-09 B winning van delfstoffen
10-33  C |pdustrie

35 D Productieen distributie van elektriciteit, gas, stoom en gekoelde lucht

36-39 E Distributie van water; afvadn afvalwaterbeheer en sanering
41-43 F Bouwnijverheid

45-47 G Grooten detailhandel; reparatie van auto's en motorfietsen
49-53 H Vervoer en opslag

55-56 | Verschaffen van accommodatie en maaltijden
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58-63 J Informatie en communicatie

64-66 K Financiéle activiteiten en verzekeringen

68 L Exploitatie van en handel in onroerend goed

69-75 M Vrije beroepen en wetenschappelijke en technische activiteiten

77-82 N Administratieve en ondersteunende diensten

84 O Openbaar bestuur en defensie; verplichte sociale verzekeringen
85 P Onderwijs

86-88 Q Menselijke gezondheidszorg en maatschappelijke dienstverlening

90-93 R Kunst, amusement en recreatie

94-96 S Overige diensten
97-98 T Huishoudens als werkgever; nigédifferentieerde productie van goederen en diens
door huishoudens voogigen gebruik

99 U Extraterritoriale organisaties en lichamen
NULL  Z Onbepaald

2.4.3.3 Toerisme(T)

Watergebruik
Leidingwategebruikdoor Toerisme in het studiegebiedordt verdeeld in twee categorieén:
A Heffingenditabank NAGBector Ia + S N& OKI ¥F ? y @I y 002 BectarRIF GAS
Ra&Ydzyai= | YdzaSYSyid Sy NBONBI GASE
A Vakantiewoningerftweedeverblijvers)

Heffingen Databank Sectoren I+R

De analyse van Toerisme veronderstelt dat deze sectoren uit de Hefflagdrank direct betrokken

Zijn tot toeristische activiteit aan de kudnder deze categorie worderowelhotelgangershuurders

van vakantiewoningemls kampeer en dagtoeristen meegerekend/lerk op dat er maar jaarlijkse
cijffers beschikbaar zijn. Om toch een seizoenale trendhekomen werd¢ per deelgebiedc de
dagelijk® schommeling van het totale leidingwatergebruik (LWG) toegepast op het toeristische
gebruik Figuur2-23). De seizoenalductuaties van het totale leidingwatergebruik worden namelijk
sterk beinvioed door de aanwezigheid van toeristen met pieken in het vakantieseizoen.

18 000
16 000
14 000
12 000
10 000
8 000
6 000
4000
2000

m3

%,
& L

IWVA Leidingwatergebruik NACE Sectoren I+R NACE Sectoren I+R met IWVA jaarlijkse gebruiksschommel

Figuur2-23: Jaarlijkse schommeling van leidingwatergebruik in hegrbruikszonevan IWVA
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Vakantiewoningen (tweedeverblijvers)

Leidingwatergebruik van tweedeverblijvexerdt berekend met behulp vakerncijfersvan deglobde
toeristische vraag 2013016 en kerncijfers van het logiesaanbod 2013016 Kenniscentrum
Westtoer, 20132016).

Kerncijfersran deglobde toeristische vraag 2013016 bevatten wernachtingenn vakantiewoningen
aan de kust. Hier worden enkel tweedeverblijvers meegenofiiabel2-13). Eén overnachting wordt
beschouwdals één dag leidingwatergebruik door één persoon

Tabel2-13: Vraag in logies aan de kust in 20(Bron: KenniscentrumwWesttoer, 2013

De overnachtingenzijn verdeeld over dedeelgebieden Yidingwate door middel van het
logiesaanbod op gemeenteniveaugedurende 20132017 (Figuur 2-24 en Tabel 2-14). Het
leidingwatergebruikwvordt danberekend op basis van gemiddeld gebruik per persda@bél2-7). De

jaarlijkse schommeling voor tweedeverblijvers worttaloog aarHeffingendgtabank Sectoren I1+R
berekend(Figuur2-23).

Figuur 2-24: Aantal vakantiewoningen aan de kust in 2018ron: Gemeentelijke hoofdkohieren
tweede woningen VLIS en Westtoer)
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