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De waterhuishouding

De waterhuishouding van
bosgebieden in Nederland
mag zich, met hame sinds
de plannen van de
Provincie Gelderland om
grote delen donker
naaldbos door loofbos of
stuifzanden te vervangen,
in een grote belangstelling
verheugen. De reden om
naaldbos te vervangen
door loofbos is dat uit
modelberekeningen (Van
Beusekom et al., 1990) zou
zijn gebleken dat naaldbos
meer water zou verbruiken
dan loofbos. Ook de
voorgenomen omzetting
van landbouwgronden in
bos in het kader van het
EEG beleid roept vragen op
naar de mogelijke effecten
van dergelijke omzettingen
op de lokale en regionale
waterbalans.

Een overzicht wordt
gegeven van de
beschikbare kennis op het
gebied van interceptie en
transpiratie van
Nederlandse bossen. Uit
een vergelijking van
gemeten en gemodelleerde
waarden wordt
geconstateerd dat
nauwkeurige calibratie van
de modellen een vereiste is
om lokaal betrouwbare
uitspraken te kunnen doen
over het waterverbruik van
bossen. De potentiéle rol
van de ondergroei in
bostranspiratie wordt met
een tweelagig model voor
bosverdamping
geillustreerd. Nieuw

B Foto 1. Bouw van de lysimeters

306 in Castricum (eind jaren dertig).

onderzoek, dat probeert de
leemten in de kennis op te
vullen, wordt besproken
Dit artikel gaat nader in op
de waterhuishouding van
bossen in de Nederlandse
situatie en probeert aan te
geven waar mogelijke
verschillen met andere
gewassen optreden. Een
kort historisch overzicht
van boshydrologisch
onderzoek wordt gegeven
en geinterpreteerd in een
fysisch kader. De relevantie
vah modelonderzoek zal
worden besproken en er zal
kort worden ingegaan op de
onzekerheden die hiermee
gepaard gaan. Tenslotte zal
aangegeven worden in
welke richting het bos-
hydrologisch onderzoek in
Nederland op zal dienen te
gaan, op korte en middel-
lange termijn, wil het een
antwoord kunnen geven op
vragen uit de praktijk van
bos- en waterbeheer.
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Summary ,
_ The avallable know/edge of in=
- terception and. transpiration of
- forests in the Netherlands is
briefly reviewed. A comparis-
- on of modelled and measured -
{ valies showes that a careful .
site-specific. calibration. of the -
models Is required to be able
to make reliable predictions of
- forestwater use. The potential.
role of the undergrowth in fo-
. rests is elucidated with a two-
lay yer model of forest evapora-
tion.. Newly started research.
_aiming to fill in the gaps in cur-
' 'f:rent know[edge /s descr/bed

Metingen

Het onderzoek naar de verdam-
ping van bossen in Nederland is
eigenlijk pas goed begonnen met
de plannen in 1936 om in de dui-
nen bij Castricum vier grote lysi-
meters te bouwen, die ieder met
een andere begroeiing zouden
worden beplant (Van Oldenborg,




100
0 — et
g
g 601
[4
& A .
c Duindoom
[
£ ]
3
z =
20+
J Den
0 7 T T T T T T T
47 52 57 62 67 72 77 82
Jaar

1936). Analyse van de resultaten
laat zien dat de begroeiing van
de lysimeter een grote invioed op
de waterbalans (grondwatervoe-
ding) kan hebben (figuur 1).

Zo blijkt dat de met dennen be-
groeide lysimeter slechts een
percentage nuttige neerslag (dat
deel van de neerslag dat aan het
grondwater ten goede komt) van
15% oplevert. Voor de met eiken
begroeide en de kaal gehouden
lysimeter liggen deze percenta-
ges op respectievelijk 30 en 75%
(Dolman & Qosterbaan, 1986).

De oorzaak van de geringe
grondwatervoeding van de be-
boste lysimeters moet gezocht
worden in de hogere verdamping
van de beide boslysimeters. Het
is daarbij van belang onder-
scheid te maken in twee typen
verdamping. Allereerst is er ver-
damping die vanuit de bladeren
plaatsvindt. Water, dat door de
wortels  wordt  opgenomen,
stroomt via de stam naar het
blad, alwaar het, via de in het
blad aanwezige huidmondijes, de

N Foto 2. Meetopstelling om
Stamafvoer te meten op de
eikenbos lysimeter in Castricum.

boom verlaat. Dit proces wordt in
hoge mate door plantenfysiologi-
sche processen bepaald. Daar-
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W Figuur 1. "Viffjaarlijkse
gemiddelde neerslag voor de vier
verschillend begroeide lysimeters in
Castricum’”.

naast onderscheppen bossen
door hun hoge bladdichtheid een
deel van de neerslag. Dit water
kan dan verdampen vanaf
het bladoppervlak zonder dat het
de bodem bereikt. Dit proces
wordt interceptieverdamping ge-
noemd. In vergelijking met ande-
re gewassen is het vooral het
laatste proces dat verantwoorde-
lijk is voor de hoge verdampings-
verliezen van bossen.

Het is illustratief om te kijken hoe
groot deze termen van de water-
balans van bossen kunnen zijn in
de Nederlandse situatie. Daar-
voor is in tabel | een aantal van
de in Nederland verrichtte onder-
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zoekingen op een rijtie gezet.
Wat opvalt is het relatief hoge in-
terceptieverlies van de Castri-
cumse boslysimeters. Voor de
andere bossen in Nederland
geldt een gemiddeld interceptie-
verlies van 24% voor loofbos en
33% voor douglas (worden de
waarnemingen van Castricum
ook hierbij betrokken dan vinden
we percentages van 26% en
41%). Op basis van tabel | zou-
den we twee conclusies kunnen
trekken. Ten eerste dat de sprei-
ding in interceptieverlies tussen
verschillende bostypen relatief
groot kan zijn (vgl Douglas),
maar vermoedelijk sterk afhangt
van lokatie en specificke op-
standskenmerken en ten tweede
dat, afgezien van de waarnemin-
gen in Castricum, de verschillen
tussen naald- en loofbos in
Nederland in de orde van 5 tot
10% kunnen liggen. Dit geldt
vooral voor de zomermaanden.
In de winter zijn de verschillen
tussen naald- en loofbos groter.

Het is relevant deze waarden te
vergelijken met waarnemingen
voor het buitenland. Harding et
al. (1992) vinden voor Europese
bossen waarden tussen de 10 en
36%. Zij concluderen verder dat

308 de onderlinge verschillen tussen

Tabel L. Interceptieverliezen van Nedetlandse bossen: (z) Zomer, (w)
winter. ; o o
Lokatie Bostype Interceptie (%) Jaar neerslag
o (mm)

Castricum’ Qostenrikse den B2 (2) 53 (w) | 872
Castricum Zomer eik 34(z) 16 (w) 872
Winterswilk®© Gemengd.loofbos. 24 ' ; 804
Hackfort? Gemengd loofbos . 29 708
Sleen® Gemengd loothos -~ 28 -
Garderen® .. Douglas = ¢ 25 ~
Garderen® Douglas 31 4ot
Zelhelm? - Douglas 44 . 1057°

| Ede] . Amerikaanseek . 20(1) B(w) 687

' Dolman & Oosterbaan, 1986; 2van Grinsvend et al.; 1987;'34Du;i1,éings ’
_etal, 1986, * Hutjes, mond. mede.: ® ,1992; °
- Hendriks et al, 1990; * Neerslag periode mei 1987-mei 1988).

Bouten, 1992; ° Kleijn et al,, 1989;7

loofbossen groter zijn dan tussen
naaldbossen, maar dat loofbos-
sen gemiddeld genomen een wat
lager verlies hebben. De oorzaak
van deze verschillen zou gelegen
kunnen zijn in de wat lagere op-
slagcapaciteit (hoeveelheid wa-
ter die in een kruin geborgen kan
worden) van loofbossen (~ 1
mm) ten opzichte van naaldbos-
sen (1-2 mm). Het percentuele in-
terceptieverlies vertoont in het al-
gemeen een sterk verband met
de hoeveelheid bruto neerslag
(Calder, 1990). Volgens dit ver-
band zou het interceptieverlies
van Nederlandse bossen rond de
30 & 35 % dienen te liggen. De in
tabel | gegeven waarden liggen
hier zo'n 10% onder, maar de re-
latief geringe mate van spreiding
suggereert dat het neerslagregi-

Lokatle ~ Bostype
* Castricum' ~ Amerikaanse elk

Ede? Gemeng’dr‘lo,of
- Hackfort® - Gemeng‘d’loo'f

- Garderen® Douglas

1992)

Tabel II. Trénjspiratié'véﬁ Nederlandse bossen (mm jaar).
. . ,A;,Transpiratie /

289 L
* Dolman, 1988; * Hendriks et af, 1990; ° Duijsings et al., 1987; * Bouten,

me inderdaad wel eens een over-
heersende factor in het intercep-
tieverlies zou kunnen zijn.

Naar transpiratie is aanzienlijk
minder onderzoek verricht. De
metingen die bekend zijn, zijn
vaak geéxtrapoleerd met behulp
van modelberekeningen om
schattingen op jaarbasis te kun-
nen geven. Tabel Il geeft een
overzicht van een aantal metin-
gen. Opvallend is de geringe
spreiding in waarden voor de
jaarlijkse transpiratie. De gemid-
delde transpiratie van een bos in
Nederland ligt volgens deze ta-
bel op 284 mm. Dit komt goed
overeen met de door Roberts
(1983) geciteerde waarde van
330 mm (+/- 35 mm) voor transpi-
ratie van bossen in Europa.
Roberts geeft als belangrijkste
oorzaken een aantal feedback
mechanismes met de atmosfeer
en bodem.

Een eerste-ordeschatting van het
waterverbruik van een Neder-
lands naaldbos is nu samen te
stellen uit 285 mm transpiratie en
250 mm interceptie verlies (33%
van 750 mm). 215 mm water blijft
er dan over voor voeding aan
grondwater (29% van de jaarlijk-
se neerslag). Voor een loofbos
dient rekening gehouden te wor-
den met lagere interceptieverlie-
zen in de winter. Een eerste orde-
schatting voor een loofbos zal
dan op ongeveer 285 mm trans-
piratie en 150 mm interceptie
uitkomen (totaal 435 mm; grond-

Neerslag -

296
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Tabel Il Berekende interceptie en transpiratie van een aantal Ne-
derlandse bostypen (b ron: Dolman & Nonhebel, 1988).
Lokatie Bostype Interceptie. (%) TRanspiratie
-~ {mm)
De Bilt Eik 18 283
“De Bilt Douglas 85 226
- De Kooy Bk 23 236
- De Kooy Douglas 61 188

wateraanvulling 42%). Ter verge-
lijking, de gemiddelde verdam-
ping van gras bedraagt rond de
400 a 450 mm op Jaarbasis, het-
geen een grondwatervoeding
van 300 a 350 mm (40 a 47%)
oplevert. Volgens deze grove be-
rekening ligt het waterverbruik op
jaarbasis van loofbos en gras in
dezelfde orde van grootte en kan
dat van een douglasopstand zo'n
25% hoger zijn (ongeveer 100
mm). De spreiding in deze getal-
len is echter groot en erg veel
waarde kan er dan ook niet aan
deze algemene berekeningen
gehecht worden.

Alhoewel het jaargebruik van bos
en gras in algemene zin dan wel-
licht niet zo veel verschilt, zijn er
grote verschillen in de manier
waarop dit verbruik tot stand
komt. Zo is het interceptie verlies
van gras ten opzichte van bos
gering en wordt het waterver-
bruik van gras voornamelijk be-
paald door transpiratie. Ook zul-
len grondwaterstanden onder
gras veelal hoger zijn dan onder
bos. Dit heeft met name conse-
Quenties voor het waterbeheer,
aangezien deze verschillen kun-
nen leiden tot een verschillend
afvoergedrag van beboste en niet
beboste percelen (Bon, 1969).

Modellen
Voor de Studiecommissie Water-

W Foto 3. Meetmast met appara-
tuur om de verdamping te meten in
een gemengd loofbos in Ede.

beheer Natuur, Bos en Land-
schap (Van Beusekom et al.,
1990) zijn er model berekeningen
uitgevoerd naar het waterverbruik
van bossen op een aantal lokaties
in Nederland. In tabel Ill zijn de
belangrijkste resultaten van dit on-
derzoek weergegeven. Opvallend
is het enorm hoge berekende in-
terceptieverlies van douglas en
de relatief lage waarden van
transpiratie wanneer deze verge-
leken worden met de gemeten
waarden in Tabel | & ll. De lage
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transpiratiewaarden zijn een ge-
volg van de gehanteerde bereke-
ningsmethode, waarbij door het
hoge interceptieverlies geen wa-
ter meer beschikbaar is voor aan-
vulling van het bodemvocht en
transpiratie. De berekende waar-
den voor eik komen beter overeen
met de gemeten waarden.

Wat nu is de waarde van dergelij-
ke modelberekeningen, zeker als
deze vergeleken worden met
metingen, en wat voor conclusies
kan men hieraan verbinden?
Allereerst moet worden gesteld
dat modelberekeningen zo goed
zijn als de beschrijving van de re-
levante fysische processen in die
modellen en als hun parameter-
waarden. Het goed schatten van
parameterwaarden is essentieel
voor een goede modeluitkomst.
Vooral dit probleem bepaalt de
waarde en betrouwbaarheid van
de SWNBL studie (tabel III). Hoe-
wel in 1988 alle toen beschikbare
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W Fig. 2: Schematische weergave
van een bosverdampingsmodel,
De pijlen geven stromen van warm-
te en vocht aan, de blokken stellen
reservoirs voor.

kennis en gegevens voor de
SWNBL studie zijn gebruikt, wa-
ren dat vooral gegevens die af-
komstig waren uit het buitenland
en Castricum. Sindsdien is er,
vooral in het zure-regenonder-
zoek, op meer lokaties in Neder-
land gemeten. Deze gegevens,
die veelal na de SWNBL studie
beschikbaar kwamen, geven een
wat ander beeld van het water-
verbruik van bossen dan de mo-
delberekeningen.

Modelleren en meten

Gezien het verschil dat tussen de
metingen en modeluitkomsten
bestaat, is het verstandig de ge-
constateerde verschillen wat ge-
detailleerder te bekijken. Dit kan
door metingen die op een speci-
fieke lokatie zijn verricht te con-
fronteren met modelberekenin-
gen voor dezelfde lokatie. In het
kader van de SWNBL zijn op een

310 iokatie in Ede metingen aan de

energie- en waterbalans van een
eikenbos  verricht gedurende
1988 en 1989 (Hendriks et al.,
1990). Deze metingen betroffen
zowel meteorologische waarne-
mingen als waarnemingen van
bodemvocht. Hierdoor is het mo-
gelifk verschillende technieken
en modellen met elkaar te verge-
lijken. In figuur 2 is de structuur
van één van de meest gebruikte
bosverdampingsmodellen gege-
ven. Van de neerslag die op het
bos valt, wordt een deel onder-
schept en vult het interceptiere-
servoir, van waaruit het dan kan
verdampen. Een ander deel be-
reikt als vrije doorval direct de
bosvloer. Als het interceptiere-
servoir volledig gevuld is verlaat
het extra water als kruindrup het
bladerdek. In droge omstandig-
heden vindt transpiratie plaats. In
de bodem wordt een bodem-
vochtreservoir gevuld door door-
val en geleegd door transpiratie.
Voor de energie-uitwisselings-
processen wordt een vergelijkba-
re balans opgesteld. De verschil-
len in gebruikte modellen zijn
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vaak te herleiden naar de aantal-
len compartimenten die voor bo-
dem en vegetatie worden ge-
bruikt. Modellen met meerdere
compartimenten leveren vaak
een betere fysische beschrijving
op, maar vereisen door hun com-
plexiteit ook vaak intensievere en
meer complexe metingen om ze
te ontwikkelen en te toetsen.
Naast verschillen in de hoeveel-
heid compartimenten zijn sommi-
ge modellen beter geschikt om
op jaar, dag of uurbasis te wer-
ken (van Roestel, 1984).

In figuur 3 zijn de resultaten van
twee modelberekeningen weer-
gegeven voor het groeiseizoen
1988 van een eikenbos in Ede.
De resultaten die betrekking heb-
ben op de gecalibreerde bereke-
ningen zijn tot stand gekomen
door een parameterset te kiezen
die direct uit gedetailleerde me-
tingen van verdamping en inter-
ceptie was af te leiden. Deze mo-
deluitkomsten liggen dus het
dichtst bij de gemeten waarden.
De andere berekeningen gebrui-
ken parameterwaarden zoals de-
ze in de SWNBL- studie zijn
gebruikt. Er zijn steeds twee mo-
dellen voor interceptie gebruikt:
het Rutter model, dat een gede-
taileerde beschrijving op uurba-
sis hanteert, en het Mulder model
dat het interceptie verlies op
dagbasis uitrekent.

Wat direct opvalt is dat de geca-
libreerde modelberekeningen vrij
dicht bij elkaar liggen en dat er
grote verschillen op treden als
niet-gecalibreerde modelbereke-
ningen worden uitgevoerd. De
verschillen in de transpiratie-be-
rekeningen tussen geoptimali-
seerde Ede- en SWNBL-gege-
vens zijn te herleiden op de
parameterisatie van het vocht-
transport in de onverzadigde zo-
ne. De verschillen tussen de mo-
dellen liggen in de orde van
grootte van 10%. Het is daarom
niet verstandig om voor de water-
balans van een specifieke lokatie
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de SWNBL-gegevens (tabel lll)
te gebruiken. Deze tabel geeft
slechts een indicatie. Voor een
juiste schatting met een model
moeten de juiste, lokaal bepaal-
de, parameterwaarden worden
gebruikt. Dit vergt ofwel een uit-
voerig meetprogramma voor ie-
dere nieuwe lokatie of het ge-
bruik van simpele, uit de opstand
en lokatie af te leiden parameter-
schattingen. Op dit moment zijn
echter de |aatste technieken nog
niet voorhanden.

Gebreken van de modellen
De tot nu toe gebruikte modelien
hebben alle betrekking op uitge-
strekte bossen met een hoge ma-
te van kruinsluiting, en schenken
vooral aandacht aan boven-
grondse processen. Een groot
deel van de bossen in Nederland
voldoet niet aan deze criteria;
vaak zijn de beboste stukken ge-
ring van omvang, of in een groei-
fase waarin de kruin nog niet vol-
ledig gesloten is. Hoe kan dan de
verdamping berekenend wor-
den?

Aan de Rijksuniversiteit Gronin-
gen (Veen, 1992) wordt onder-
zoek gedaan naar het effect van
de grootte van een bos op de to-
tale verdamping. In figuur 4 is
een resultaat van dit onderzoek
weergegeven. De figuur laat mo-
delberekeningen zien voor de
transpiratie van een gebied dat
voor 50% uit bos en 50% uit gras
bestaat. De drie berekeningen
verschillen in de mate van detail
waarin uitwisselingsprocesssen
in een twee-dimensionaal kader
worden berekend. De meest sim-
pele benadering is hier de Pen-
man-Monteith benadering, waar-
in onderlinge beinvloeding van
het bos en gras verwaarloosd
wordt. Het Klaassen model mo-
delleert deze beinvioeding in
groot detail en het model zonder
advectie ligt tussen het Klaas-
sen- en Penman-Monteith model.
Met behulp van dergelijke model-
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len is het wellicht mogelijk om
voor de resultaten van de eerde-
re, SWNBL-modelberekeningen,
die uitgaan van uitgestrekte bos-
sen, aan te geven hoe athankelijk
deze zijn van de omvang van een
bos. In het hier gebruikte voor-
beeld (figuur 4) zijn de verschil-
len gering, en zou een hete-
rogeen gebied dat uit bos en
gras bestaat ongeveer evenveel
transpireren als een bebost ge-
bied.

Uit onderzoek in Engeland (Ro-
berts et al., 1983) is gebleken dat
ondergroei in een bos vaak een
bufferende werking heeft op het
totale waterverbruik. In een situ-
atie waar minder energie in de
vorm van zonnestraling voor het

W Figuur 5. "Berekende
transpiratie voor een bos met
ondergroei (gebruikte
invoergegevens: nettostraling 350
Wm-, dampspanningstekort 10
mbar, temperatuur 20 °C,

312 windsneineid 2.5 ms™)

bos als totaal beschikbaar is dan
bij een volledige kruinsluiting,
neemt de ondergroei deze ener-
gie op en gebruikt het voor groei
en transpiratie. Uit het geringe
onderzoek dat aan dit soort bos-
sen is verricht, blijkt dat de totale

B Figuur 4. Transpiratie voor een
gebied dat voor 50% uit bos en
50% uit gras bestaat in relatie met
de breete van de gras- en andere
bosstroken.

transpiratie rond de 300 mm per
jaar blijft schommelen. Om dit
goed te kunnen modelleren is het
nodig een tweelagig model voor
transpiratie te ontwikkelen. Zo'n
model is momenteel beschikbaar
(Dolman, 1993) en wordt aange-
past voor het gebruik in bossen.
Qok voor interceptie blijkt een
dergelijk model voor een bos met
een kroonsiuiting van 50% goede
resultaten te leveren (Gash et al.,
1993). Zo’'n model zal het moge-
lijk moeten maken om de water-
huishouding van een bos te voor-
spellen vanaf het moment dat het
bos wordt aangeplant totdat het
volgroeid is. Ook zal het toepas-
baar zijn op situaties waarin bos
van nature een niet volledig ge-
sloten kruin heeft.

Figuur 5 laat de resultaten van
een tweelagig model zien voor
een bos dat 15 m hoog is met
een ondergroei van 1.5m. De ge-
bruikte weerstanden voor de on-
dergroei en bos zijn 100 en 60
sm-1 respectievelijk. Duidelijk is
te zien dat de ondergroei een
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B Figuur 6. “Gevoeligheid van het
berekende interceptieverlies voor
variatie in deverzadigingsconstante
van het SWNBL model".

deel van de verdamping van het
bos compenseert als het bos uit-
gedund wordt. Zouden dezelfde
opperviakte weerstanden ge-
bruikt zijn voor ondergroei en
gras dan zou een volledige sym-
metrische compensatie zijn op-
getreden.

Uit de vergelijking van metingen
met modelvoorspellingen (figuur
3) bleek dat vooral de relatie
tussen transpiratie (opperviakte-
weerstand) en bodemvocht van
cruciaal belang was. De tot nu
toe gebruikte modellen veronder-
stellen vaak dat de bodem be-
schouwd kan worden als een re-
servoir waaruit de wortels alle in
gelijke mate kunnen putten. Een
dergelijk model kan nooit de wer-
kelijke gang van infiltratie, opna-
me, afvoer en drainage adequaat
voorspellen. Ook is een dergelijk
model niet in staat de invioed van
eventuele hoge grondwaterstan-
den te berekenen. Vooral binnen
het agrohydrologisch onderzoek
is de laatste tientallen jaren grote
ervaring opgedaan in het model-
leren van watertransport in de on-
verzadigde zone (Van den Broek
et al,, 1993) en het ligt dan ook
voor de hand processen de on-
verzadigde zone nadrukkelijker
in een bosverdampingsmodel
mee te nemen.

Nieuw onderzoek

Met subsidie van onder meer het
Ministerie van Landbouw, Na-
tuurbeheer en Visserij (Directie
Natuur Bos Landschap & Fauna)
is DLO-Staring Centrum een
groot opgezet onderzoek begon-
nen naar de waterbalans van
bossen in Nederland (Dolman en
Kabat, 1993). Hoofddoel van dit
onderzoek is inzicht te verkrijgen
in de belangrijkste processen en
parameters die de verdamping

Studiekring Bos en Water
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en waterhuishouding van bossen
in Nederland bepalen. De ge-
volgde strategie bestaat uit een
combinatie van meten en model-
leren. Meten om inzicht te krijgen
in de variatie in parameters voor
Nederlandse bostypen, en mo-
delleren om een mogelijkheid te
creéren de resultaten naar ande-
re lokaties te extrapoleren en het
inzicht in de processen te vergro-
ten.

Momenteel wordt gewerkt aan
een gevoeligheidsanalyse van
de in de SWNBL-studie gebruikte
modellen; de eerste resultaten
zijn in figuur 3 weergegeven. Op
basis van deze gevoeligheids-
analyse zal een foutenmarge van
het model worden aangegeven.
Bijvoorbeeld, of het waterver-
bruik van douglas nu precies
80% van de neerslag is, of dat
dat net zo goed 60 of 100% kan
ziin. Een ander voorbeeld van
gen dergelijke analyse, zij het
nog wat simpel, is gegeven in
Figuur 6.

Voor interceptie is de verzadi-
gingsconstante, die bepaalt hoe-
veel water de kruin kan bevatten
voordat dit van het bladerdek af-
stroomt, van groot belang voor
het berekenen van het intercep-
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tieverlies. Het gevolg hiervan is
dat er een sterk verband bestaat
tussen de grootte van deze con-
stante en de grootte van het inter-
ceptieverlies. In figuur 6 is dit ver-
band weergegeven door een
rechte lijn. Worden nu typische
waarden genomen van bijvoor-
beeld 2 mm. voor douglas en 1
mm voor eik, dan is het mogelijk
de gevolgen van een 25% afwij-
king in die waarden voor het
interceptieverlies te bepalen.
Dan blijkt bijvoorbeeld dat een
niet onrealistische afwijking van
minus 25% voor douglas het in-
terceptie verlies met 20% vermin-
dert! Op deze wijze en, nauwkeu-
riger, door de modelberekening
te herhalen met realistische afwij-
kingen in de parameterwaarden,
kan worden aangegeven wat de
mogelijke afwijkingen van het wa-
terverbruik van bossen ten op-
zichte van de SWNBL -studie (zie
ook tabel ll) zijn.

Op basis van deze gevoelig-
heidsanalyse zal een meetpro-
gramma worden ontworpen dat
op een viertal lokaties in Neder-
land zal worden geimplemen-
teerd. Een belangrijk onderdee!
van het onderzoek zal zijn het

ontwikkelen van simpele metho- 313
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den om relevante parameters te
schatten die kunnen worden ge-
bruikt in de tijdens het onderzoek
verfijnde en verder ontwikkelde
modellen. Deze parameterwaar-
den zullen mosten worden ge-
schat op basis van opstands- en
lokatiekenmerken, eventueel
aangevuld met simpele, weinig
kostbare metingen.

In het genoemde project zal ook
worden gepoogd een gedetail-
leerd model voor verdamping te
koppelen aan een model voor de
onverzadigde zone. Dit mode! zal
worden gecalibreerd voor de vier
te bemeten lokaties en andere io-
katies waarvan metingen be-
schikbaar zijn. Op basis van dit
uitgebreide model zullen dan
simpele modellen worden ontwik-
keld, voor gebruik in de dagelijk-
se praktijk van water en bosbe-
heer. Ook zal een versie worden
ontwikkeld die ingepast kan wor-
den in regionaal hydrologische
modellen, zodat verbeterde en
meer realistische schattingen
kunnen worden gemaakt van het
waterverbruik van grote gebie-
den. Op deze wijze wordt het,
door een combinatie van meten
en modelleren, in de toekomst
wellicht mogelijk voor specifieke
lokaties adequate voorspellingen
over het waterverbruik te doen.
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