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VOORWOORD

Eén van de taken van het RIZA is het uitvoeren van beleidsevaluerende
studies en advisering aan regionale directies. Voor deze studies beschikt
zij over een uitgebreid modellen-instrumentarium, waarvan een deel in het
kader van de PAWN-studie werd ontwikkeld.

De bestudering van vraagstukken op het gebled van natuur en milieu, zoals
vermesting en verdroging, stelt specifieke eisen aan een model voor de
enverzadigde zone. Om aan deze eisen te kunnen voldoen wordt bij het RIZA
gewerkt aan de ontwikkeling van een nieuw model, waarbij wordt uitgegaan
van het agrohydrologische model DEMGEN (versie €.0). Deze ontwikkeling
vindt plaats binnen het project HYD*ONVERZA.

Het voor U liggende rapport geeft de resultaten weer van een onderzoek dat
in het kader van genoemd project is verricht. Het onderzoek is uitgevoerd
door de Landbouwuniversiteit Wageningen in opdracht van het RIZA en vond
plaats van 1 januari tot 15 maart 1992.

Een woord van dank gaat uit naar Geo Arnold, begeleider van het onderzoek
vanuit het RIZA, Jan-Philip Witte, begeleider vanuit de Landbouwuniversi-
teit Wageningen, en verder naar Ubo Pakes en Diederik van der Molen, beiden
van het RIZA. Een speciaal woord van dank geldt Aart Griffioen, eveneens
van het RIZA, voor het beschikbaar stellen van afvoer- en waterkwaliteits-
gegevens van de Schuitenbeek,

Hank Vermulst
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SAMENVATTING

Onder de naam 'Redesign DEMGEN’ is het RIZA bezig met de ontwikkeling wvan
een nleuw model voor de onverzadigde zone. Het nieuwe model is gebaseerd op
het agrohydrologische model DEMGEN, ontwikkeld tijdens de PAWN-studie. Het
nieuwe model moet bruikbaar zijn voor beleidsevaluerende studies naar
vermesting en verdroging.

Om de uit het oogpunt van natuur belangrijke kwel-of wegzijgingsflux beter
te berekenen, is DEMGEN gekoppeld aan het verzadigde zone-model NAGROM. De
invoer voor het onverzadigde zone-model is verbeterd door deze geografisch
gebonden te maken. Voor het PAWN-district 29, dat als proefdistrict fun-
geert, is met het geografisch informatiesysteem ARC/INFO een geografisch
gebonden invoer aangemaakt door bestanden met achtereenvolgens de NAGROM-
rekeneenheden, grondwaterklassen (gegroepeerde grondwatertrappen), bodemfy-
sische eenheden en landgebruikstypen te combineren. Verder zal het onverza-
digde zone-model worden gekoppeld aan de waterkwaliteitsmodellen NITSOL en
PHOSOL en het ecohydrologische voorspellingsmodel DEMNAT-2.

Doel van het hier beschreven onderzoek is de toetsing van het koppelingsme-
chanisme NAGROM-DEMGEN en de nieuwe, geografisch gebonden invoer, in
combinatie ook wel aangeduid met de term ’'hydrologische schematisatie’, aan
veldmetingen. Met het oog op de koppeling van DEMGEN aan de waterkwali-
teitsmodellen NITSOL en PHOSOL is gekozen voor het binnen PAWN-district 29
gelegen stroomgebied van de Schuitenbeek {zie figuur 1.1) als proefgebied.
Dit stroomgebied is nl. eerder als proefgebied gebruikt in onderzoeken op
het gebied van vermestingsproblematiek, waardoor zowel de waterkwantiteit
als de waterkwaliteit goed zijn bemeten.

Door DEMGEN berekende afvoeren zijn vergeleken met de aan de monding van de
Schuitenbeek gemeten afvoeren. Daarbij is ook het effect van het aggregeren
van de invoer op de modeluitkomsten gekwantificeerd. In een vervolgonder-
zoek zullen de met NITSOL en PHOSOL berekende stikstof- en fosfaatvrachten
worden getoetst aan gemeten stikstof- en fosfaatvrachten.

Als eerste stap is aandacht besteed aan de kwaliteit van het landgebruiks-
bestand. In eerdere onderzoeken is dit bestand samengesteld door uit de LGN
per 100 pixels van 25 bij 25 m het dominante landgebruik aan te nemen. Deze
procedure zorgt er echter voor dat de relatief veel voorkomende landge-
bruikstypen gaan overheersen en dat het aandeel van relatief weinig
voorkomende typen sterk afneemt. Het laatste is in het Schuitenbeekgebled
wvooral het geval met het uit het ocgpunt van vermesting belangrijke gewas
mais.

Een viertal mogelijkheden om de informatie van de LGN beter te benutten
zijn met elkaar vergeleken. In afwachting van de module GRID van de nieuwe



ARC/INFO-versie 6.0 is besloten het landgebruiksbestand samen te stellen
uit het LGN-bestand op pixels van 100 x 100 m. Deze versie van het LGN-
bestand geeft een duidelijk betere oppervlakte-verdeling tussen de gewassen
weer dan het LGN-bestand met pixels van 250 x 250 meter.

De tweede stap in het onderzoek was het toetsen van berekende afvoeren van
het Schujitenbeekgebied aan gemeten afvoeren. In eerste instantie is dit
gedaan voor de basisschematisatie, dat 1s de verzameling simulatie-eenheden
die ontstaat door combinatie van bovengenoemde gedigitaliseerde bestanden.
Voor het stroomgebied van de Schuitenbeek bestaat de basisschematisatie uit
265 simulatie-eenheden.

De afvoermetingen in de Schuitenbeek zijn uitgevoerd tussen 1976 en 1988 en
vonden 1 maal per week plaats. Uit deze incidentele metingen zijn maand- en
jaarafvoersommen bepaald door lineair tussen de metingen te interpoleren.
Als gevolg van dit lineair interpoleren treedt een stochastische fout in de
maandafvoeren op van ongeveer 30 ¥. De stochastische fout in de langjarig
gemiddelde jaarafvoer is te verwaarlozen,

De conclusie van de toetsing was dat de berekende maand- en jaarafvoersom-
men, rekening houdend met de te verwachten stochastische fouten, redelijk
tot goed overeenkomen met de gemeten maand- en jaarafvoersommen.

Als laatste stap is onderzocht wat het beperken van de hoeveelheid invoer
voor invlced heeft op de berekende afvoeren. Aggregatie van de invoer is
noodzakelijk om berekeningen op regionaal en landelijk niveau overzichte-
lijk te houden en de rekentijden bimnen de perken te houden. Voor een
vijftal aggregatie-scenario’s zijn de maand-en jaarafvoersommen van de
Schuitenbeek berekend. De scenaric’s resulteren voor het Schuitenbeekgebied
achtereenvolgens in 88, 69, 33, 23 en 5 simulatie-eenheden. De eerste 4
scenaric’s ontstonden door een aantal vaste algorithmes uit te veoeren, het
vijfde scenario berust op een eigen interpretatie. Het vierde scenario
leidt voor PAWN-district 2% tot een aantal van ongeveer 180 simulatie-
eenheden. Op landelijke schaal betekent dit ongeveer 15000 eenheden. Dit
aantal 1lijkt, gezien de snelheid van de computers en gezien de beschikbare
schijfruimte nog net haalbaar voor berekeningen op landelijke schaal. '

Conclusie na het doorrekenen van de aggregatie-scenario's is dat de
verschillen in berekende maand- en jaarafvoeren als gevolg van het aggrege-
ren enkele malen kleiner zijn dan de verschillen tussen de gemeten afvoer-
sommen en de berekende afvoersommen. Gezien het geringe verlies aan
nauwkeurigheid lijkt het vierde aggregatie-scenario (op landelijke schaal
resulterend In naar schatting 15000 eenheden) een serieuze optie voor het
genereren van de invoer op landelijke schaal.




1. INLEIDING

De door het RIZA te evalueren beleidsvragen spitsen zich meer en meer toe
op milieuproblemen, waaronder vermesting en verdroging. Om deze beleldsvra-
gen goed te kunnen evalueren bestaat bij het RIZA de behoefte aan een model
voor de onverzadigde zone. Het RIZA beschikt reeds over het in het kader
van de PAWN-studie ontwikkelde agrohydrologische model DEMGEN (Abrahamse et
al., 1982, Waterloopkundig Laboratorium, Rijkswaterstaat Dienst Binnenwate-
ren/RIZA, 1986), ontworpen om de waterbehoefte op landelijke schaal te
berekenen. Om te komen tot een voor vermestings- en verdrogingsvraagstukken
geschikt model moet DEMGEN op een aantal fronten worden aangepast. Deze
aanpassingen vinden plaats onder de naam 'Redesign DEMGEN’ (Arnold & Pakes,
1991). De belangrijkste aanvullingen op het oude modelconcept van DEMGEN
zijn:

- een koppeling met NAGROM, een bij het RIZA ontwikkeld regionaal model
voor grondwaterstroming in de verzadigde zone. NAGROM is gebaseerd op de
analytische elementen-methode (Strack, 1988). Voor een beschrijving van
de koppeling DEMGEN-NAGROM wordt verwezen naar (Van der Voet & Witte
1991), (Vermulst 1991, 1992a) en (De Lange, 1991).

- het gebruik van geografisch gebonden informatie: het oorspronkelijke
concept van DEMGEN maakt gebruik van slechts gedeeltelijk plaatsgebonden
informatie. Voor waterkwantitatieve studies op landelijke schaal hoeft
dit geen probleem te zijn. Voor studies op het gebied wvan waterkwaliteit
en natuur, en voor studies op regionaal niveau is echter geografisch
gebonden invoer noodzakelijk.

- een koppeling met stoftransportmodellen en een ecologisch model. Om dit
mogelijk te maken zijn aanpassingen nodig aan zowel het model zelf als
aan de invoer.

Als studiegebled is gekozen voor het PAWN-district 29 (de Noordwest-
Veluwe). Voor dit gebied is een volledig geografisch gebonden invoer
gegenereerd door met het GIS ARC/INFO een aantal bestanden te combineren
{Van der Voet & Witte, 1991), (Vermulst, 1991), nl. bestanden met:

- de grenzen van PAWN-district 29;

- de NAGROM-rekeneenheden;

- grondwaterklassen: deze laag ontstond door de op de 1:50.000 bodemkaart
onderscheiden 11 grondwatertrappen (Gt's) te groeperen tot 6 grondwater-
klassen (Vermulst, 1992a);

- bodemfysische eenheden: een 23-tal aan de Staringreeks gerelateerde
bodemfysische klassen afgeleid uit de 1:250.000 bodemkaart (Wosten et
al., 1988),;

- landgebruikstypen: deze informatie is afgeleid uit de Landelijke Grondge-



bruiksdatabank Nederland (LGN) door per 100 pixels van 25 bij 25 m het
dominante type aan te nemen.

Combinatie van deze bestanden resulteert in een totaal van ongeveer 1200
unieke rekeneenheden voor PAWN-district 29.

Voor een overzicht van de op de bodemkaart 1:250,000 onderscheiden bodemfy-
sische eenheden en een overzicht van de in de LGN onderscheiden landge-
bruikstypen wordt verwezen naar bijlagen 1 en 2.

De drainage wordt in DEMGEN berekend door lineaire relaties aan te nemen
tussen drainage en grondwaterstand, Deze relaties worden basisdrainagefunc-
ties genoemd en zijn in de nieuwe schematisatie verbonden met de grondwa-
terklasse. Het koppelingsmechanisme tussen NAGROM en DEMGEN en de per
grondwaterklasse afgeleide basisdrainagefuncties zijn getoetst door de
berekende grondwatertrap te vergelijken met de bekende grondwaterklasse
(Vermulst, 1991, 1992a). Dit is gedaan voor alle in district 29 gegene-
reerde rekeneenheden groter dan 50 ha. Deze wijze van toetsen is echter
niet optimaal. Binnen een grondwaterklasse is immers nog een vrij grote
marge in grondwaterstand mogelijk (tot ongeveer 80 cm). Bovendien berusten
Gt’s in veel gevallen op verouderde informatie. Een aanvullende toetsing
van de Invoer was dan ook gewenst.

Ook het effect van beperking van het aantal eenheden in de invoer was nog
niet voldoende onderzocht. In een eerdere studie (Vermulst, 1991) is voor
een tweetal deelgebieden in district 29 onderzocht wat het effect is wvan
aggregatie op berekende GVG resp. GNG (Gemiddelde Voorjaars- resp. Najaars-
Grondwaterstand). Er is echter alleen vergeleken tussen berekeningsresulta-
ten onderling. Vergelijking van berekeningsresultaten van verschillende
aggregatie-scenario’s met gemeten waarden geeft een beter inzicht in het
effect van aggregatie,

Doel van het hier beschreven onderzoek is een aanvullende toetsing van de
modelresultaten op het stroomgebied van de Schuitenbeek. Deze beek heeft
een stroomgebied van ongeveer 8100 ha en ligt binnen proefdistrict 29 (zie
figuur 1.1). De invoer voor dit gebied is dus in eerdere onderzoeken
gegenereerd. Belangrijkste reden voor de keuze voor het Schuitenbeekgebied
is dat het gebied door het Staringcentrum als preoefgebied is gebrulkt in
het onderzoek naar het gedrag van stikstof en fosfaat (Breeuwsma et al.,
1989). Qok door het RIZA is het als proefgebied gebruikt, nl. in het
Eutrofiéringsonderzoek Wolderwijd-Nuldernauw (Rijkswaterstaat, Directie
Waterhuishouding en Waterbeweging, Distriect Noord, 1980, 1982). Omdat de
Schuitenbeek goed bemeten iIs, zowel de afvoeren als de waterkwaliteit,
kunnen op het gebied behalve DEMGEN ook de aan DEMGEN te koppelen waterkwa-
liteitsmodellen (NITSCL en PHOSOL) worden getoetst., Toetsing wvan DEMGEN
vindt plaats door met DEMGEN berekende districtsafvoeren te vergelijken met
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gemeten debieten bij de monding van de Schuitenbeek. NITSOL en PHOSOL
kunnen na koppeling met DEMGEN getoetst worden deoor berekende stikstof- en
fosforvrachten te vergelijken met gemeten vrachten (= gemeten debiet *
gemeten gehalte).

In dit rapport worden de berekende afvoeren van achtereenvolgens de
basisschematisatie (invoer waarbij het aantal rekeneenheden niet is
gereduceerd) en een aantal aggregatie-scenario’s getoetst aan gemeten
afvoeren bij de monding van de Schuitenbeek. In een vervolgonderzoek zal
DEMGEN worden gekoppeld aan de nieuwe versie 3.1 van NITSOL/PHOSOL en
zullen voor de basisschematisatie en aggregatie-scenario’s de vrachten
worden vergeleken (Vermulst, 1992b).

De berekeningen zijn uitgevoerd met DEMGEN versie 6.1, een door het RIZA
aangepaste werkversie van DEMGEN 6.0, Het belangrijkste verschil met DEMGEN
6.0 is dat het aantal HILO-codes is verhoogd van 3 naar 6 (één HILO-code
per grondwaterklasse). HILO-codes zijn de variabelen in DEMGEN die o.m.
verwijzen naar de basisdrainagefuncties. Verhogen van het aantal HILO-codes
was nodig om met de nieuwe schematisatie districtsberekeningen te kunnen
maken. Voor een uitveoeriger beschrijving van DEMGEN 6.1 wordt wverwezen naar
(Arnold & Vermulst 1992),

Met het oog op de koppeling met NITSOL en PHOSOL is ook de implementatie
van het LGN-bestand verbeterd. Om in ARC/INFO vlot met de LGN-cover te
kunnen werken is in eerste instantie het bestand ingedikt door per 100
pixels van 25 bij 25 m het dominante landgebruik aan te nemen. Deze
procedure heeft echter als nadeel dat de relatief veel voorkomende landge-
bruikstypen gaan overheersen en dat het aandeel van relatief weinig
voorkomende typen sterk afneemt. Het laatste was in district 29 en is ook
in het Schuitenbeekgebied vooral het geval met mais. Mais is ult het
oogpunt van vermesting een belangrijk gewas,

Om dit te voorkomen worden in hoofdstuk 2 verschillende alternatieven tot
verbetering van het landgebruiksbestand met elkaar vergeleken, resulterend
in een keuze van het beste alternatief. In hoofdstuk 3 volgt een beschrij-
ving van de debietmetingen in de Schuitenbeek. In hoofdstuk 4 worden op
grond van de basisschematisatie berekende afvoeren vergeleken met gemeten
afvoeren. In hoofdstuk 5 volgt een vergelijking van berekende afvoeren met
gemeten waarden, nadat de rekeneenheden zijn geaggregeerd. Conclusies en
aanbevelingen voor verder onderzoek volgen in hoofdstuk 6.



2, VERBETERING LANDGEBRUIKSBESTAND
2.1 vergelijking schaalniveau’s LGN

De LGN, waaruit in de nieuwe schematisatie het landgebruikstype is afge-
leid, is een gridbestand. Dit betekent dat het is opgebouwd uit vierkante
cellen van gelijke oppervlakte (pixels), waaraan kenmerken (in dit geval
het landgebruikstype) verbonden zijn. ARC/INFO is een zgn. vector-gedri-
enteerd GIS, d.w.z. dat de informatie is gerelateerd aan vlak- of lijnele-
menten, opgebouwd uit lijnstukken (ares). ARC/INFO kent (op dit moment)
niet de mogelijkheid om gridbestanden te bewerken. Om het LGN te combineren
met de overige bestanden moet het dus eerst worden omgezet in een vectorbe-
stand. Voor het corspronkelijke 25 bij 25 m bestand levert dit zo'n grote
extra hoeveelheid ruimtelijke informatie op (extra codrdinatenparen,
oppervlakte, omtrek), dat zowel de PC-versie als de workstation-versie wvan
ARC/INFO deze niet meer kan verwerken.

Om toch tot een bewerkbare polygoon-versie van het LGN-bestand te komen,
moest het bestand worden ingedikt. In eerste instantie (Van der Voet &
Witte, 1991), (Vermulst, 1991) is gebruik gemaakt van een bestand dat is
gegeneraliseerd door per 100 pixels van 25 bij 25 meter het dominante
landgebruik aan te nemen. Het grote nadeel hiervan is dat daardoor de naar
verhouding meest voorkomende landgebruikstypen gaan overheersen ten koste
van de minder voorkomende typen.

Om dit effect te kwantificeren zijn oppervlakte-verdelingen van resp. het
oorspronkelijke 25%25 m bestand, het naar 100#100 m ingedikte bestand en
het 250%250 m bestand met elkaar vergeleken. In eerste instantie is dit
gedaan m.b.v. het grid-georiénteerde GIS ERDAS. Omdat ERDAS alleen grid-
bestanden kan bewerken, was het niet mogelijk om de polygonen-coverage met
de grenzen van PAWN-district 29 te combineren met het LGN. Daarom is met
een flinke marge het gebied rond district 29 afgebakend. Buiten district 29
strekt het gebied zich zowel richting stuwwal (overwegend naald- en
loofbos) als richting Gelderse Vallei en Kampereiland (gebieden met
overwegend grasland) uit. Met enige zekerheid kan worden verondersteld dat
de verdeling van het landgebruik van het gebied (in het vervolg aangeduid
als ‘Noordwest-Veluwe’) representatief is voor district 29. Tabel 2.1 geeft
de oppervlakte-verdeling weer voor het gebied 'Noordwest-Veluwe’.

Uit deze tabel blijkt dat door de uitgevoerde aggregatieslag vooral de
landgebruikstypen gras en naaldbos sterk in aandeel toenemen (resp. van 39
naar 46 ¥ en van 20 naar 23 %), terwljl vooral de typen mais en kale grond
sterk in aandeel terugvallen (beide van ongeveer 3 % naar ongeveer 1 X). De
laatste 2 typen landgebruik komen voor in relatief kleine oppervlakken,
waardoor ze bij het vergroten van de pixels wegvallen. Hetzelfde beeld komt
naar voren na vergelijking van de oppervlakte-verdelingen van ARC/INFO-



bestanden met het landgebruik voor het Schuitenbeekgebied, afgeleid uit
resp. het 100*¥100 en het 250*250 m LGN-bestand. Deze vergelijking is
weergegeven in tabel 2.2. Ock hier nemen de aandelen mais en kale grond
sterk af.

Tabel 2.1: Oppervlakte-verdeling van het LGN op resp. 25%25, 100%100
en 250%250 m pixels voor de Noordwest-Veluwe

landgebruikstype: LGN-25%25 LGN-100*100 LGN-250*250
i#: type: (ha): (%): (ha): (%): {(ha): (%):
1 gras 44050 38.9 48227 42.6 51675 45.7
2 mais 3349 3.0 2538 2.2 1225 1.2
3 aardappelen 741 0.7 383 0.3 106 0.1
4 bieten 128 0.1 83 0.1 50 0.0
5 granen 71 0.1 69 0.1 81 0.1
7 kale grond 3177 2.8 1829 1.6 931 0.8
12 heide 4078 3.6 4485 4.0 4606 4.1
13 loofbos 8278 7.3 7490 6.6 . 6469 5.7
14 naaldbos 22687 20.0 24041 21.2 26113 23.1
15 overige natuur 11232 9.9 9436 8.3 8256 7.3
16 oppervl, water 4635 4.1 4759 4.2 4819 4.3
17 verhard oppervl.| 10794 9.4 9774 8.6 8700 7.7
Totaal: 113222 100.0 113115 100.0 | 113031 100.0
Tabel 2.2; Oppervlakte-verdeling van het LGN op resp. 100%100 en

250%250 m pixels voor het Schuitenbeekgebied

landgebruikstype: LGN-100*100 LGN-250%250
#: type: (ha): (X): (ha): {(%):
1 gras 3381 41.7 3769 46.5
2 mais 279 3.4 169 2.1
3 aardappelen 9 0.1 12 0.2
4 bieten 2 0.0 0 0.0
5 granen 0 0.0 0 0.0
7 kale grond 76 0.9 0 0.0
12 heide 90 1.1 69 0.9
13 loofbes 1197 14.8 1091 13.5
14 naaldbos 1935 23.9 2135 26,3
15 overige natuur 447 5.5 315 3.9
16 oppervl . water 1 0.0 o 0.0
17 verhard oppervl. 690 8.5 548 6.8
Totaal: 8107 100.0 8107 100.0




2.2 mogelijkheden tot verbetering

Zoals vermeld is het met de gebruikte versie van ARC/INFO (versie 5.0) niet
mogelijk het gehele LGN-bestand te imperteren (omzetting van 25%25 m pixels
naar polygonen vergt te veel geheugenruimte). Voor een goede waterkwali-
teitsberekening voor het Schuitenbeekgebied is een nauwkeurige schatting
van de oppervlakteverhouding tussen de diverse landgebrulkstypen echter van
groot belang. Het gaat hierbij vooral om de geschatte oppervlakten gras en
mais en, ofschoon in het Schuitenbeek van ondergeschikt belang, overig
bouwland. Zoals geillustreerd in paragraaf 2.1 geeft het in (Van der Voet &
Witte, 1991) en (Vermulst, 1991) gebruikte 250 * 250-bestand een onjuiste
verdeling weer. Daarom is als onderdeel van deze studie gezocht naar
alternatieven om het LGN te implementeren in ARC/INFO en daarbij de
oorspronkelijke oppervlakte-verhouding te handhaven.

De eerste mogelijkheid is om het LGN-bestand op 25%25 m te vertalen naar
een bestand bestaande uit cellen van 1*1 km, waarbij per cel een percentue-
le oppervlakte-verdeling van het landgebrulk wordt bijgehouden. In de
coverage wordt per landgebruikstype een item gedefinieerd met daarin de
oppervlakte van het type binnen de cel.

Voordelen van deze methode zijn:

1) alle informatie van het oorspronkelijke LGN-bestand blijft behouden;

2) de methode van schematiseren sluit goed aan bij de schematisering
van het aan DEMGEN te koppelen ecohydrologische voorspellingsmodel
DEMNAT-2 (Witte et al., 1992). DEMNAT-2 is nl. verbonden met een GIS
waarin per km? informatie is opgeslagen over bodem, grondwaterklasse
en de aanwezigheid van ecosystemen.

Nadelen van de methode zijn:

|D) de hoeveelheid unieke informatie neemt sterk toe: i.p.v 15 landge-
bruikstypen worden nu (voor district 29) 739 polygonen onderschei-
den, elk met een eigen oppervlakte-verdeling. Dit heeft tot gevolg
dat het aantal simulatie-eenheden na combinatie met de overige
bestanden (grondwaterklasse, etc.) sterk toeneemt. Voor district 29
komt dit op een totaal van ongeveer 4000 unieke (ruimtelijke) eenhe-
den. Dit is een verdrievoudiging t.o.v. de schematisatie waarin het
250 * 250-1LGN is gebruikt. Als voor elke ruimtelijke eenheid ook nog
eens n verschillende landgebruikstypen worden doorgerekend, leidtc
dit tot n * 4000 unieke rekeneenheden voor DEMGEN;

2) verlies van de geografische binding binnen het vierkante-kilometer-
vlak;
3) afleiding van een bestand met vierkante-kilometervlakken uit het

oorspronkelijke LGN-bestand is mogelijk, maar vergt extra program-



meerinspanning of inwerktijd in een grid-georiénteerd GIS (bijv.
ERDAS) .

De tweede mogelijkheid is het aggregeren van het oorspronkelijke 25%#25 m -
LGN naar een bestand bestaande uit 2504250 of zelfs 1000%1000 m pixels,
waarbij gebruik wordt gemaakt van een wegingsprocedure. Deze wegingsproce-
dure voorkomt dat de meest voorkomende landgebruikstypen te sterk in
oppervlakte toenemen. Voor het Radewijkerbeekgebied, een deelstroomgebied
van de Overijsselse Vecht, is zo'n procedure uitgevoerd (Bakker & Allewijn,
1991). De exercitie vond plaats in opdracht van het door het RIZA uit te
voeren project HYD*KLIMAAT,

De procedure bestaat uit een drietal stappen:

1) het scannen: binnen een 'lopend’ venster van 10 * 10 pixels wordt
steeds het aantal pixels met hetzelfde landgebruikstype als het
centraal gelegen pixel bepaald, Het scannen wordt beperkt tot de in
het gebied meest voorkomende landgebruikstypen (in dit geval gras en
mais). Voor gras en mais ontstaan bestanden met voor ieder pixel een
dichtheid voor gras of mais (variérend van O tot 100 %);

2) op grond van deze dichtheden worden de meest voorkomende landge-
bruikstypen in het gebied elk in twee nieuwe klassen gesplitst: gras
resp. mais in een hoge en lage dichtheid. De grenswaarde voor de
dichtheid (voor het Radewijkerbeekgebied 60 %) wordt proefondervin-
delijk vastgesteld en is zeer gebiedsafhankelijk;

3 aggregatie: bij de uiteindelijke aggregatie naar 250%250 of 1000 *
1000 wordt aan de klassen met lage dichtheid een lager gewicht
gegeven, waardoor ze in vrijwel alle gevallen wegvallen,

Voordeel van de methode is het ontstaan van een sterk vereenvoudigd
landgebruiksbestand met de ocorspronkelijke oppervlakte-verhouding tussen de
diverse landgebruikstypen.

Nadelen zijn dat de methode nogal bewerkelijk Is en dat de procedure zeer
gebiedsafhankelijk is (wvooral de proefondervindelijk vast te stellen
grenswaarde tussen lage en hoge dichtheid).

De derde mogelijkheid is het bewerken van het 25*25-LGN-bestand met de
module GRID van de nieuwe ARC/INFO versie 6.0. Omdat deze nieuwe versie ten
tijde van het onderzoek bij het RIZA nog niet beschikbaar was, is aan deze
mogelijkheid tot dusver geen aandacht besteed. Zodra dit wel het geval is,
strekt een onderzoek naar de mogelijkheden van de GRID-module t.a.v., de
nieuwe DEMGEN-schematisatie zeer tot aanbeveling.

De vierde mogelijkheid is het toepassen van het LGN-bestand, gegenerali-
seerd naar pixels wvan 100 bij 100 m. Zoals tabellen 2.1 en 2.2 laten zien,




komt de oppervlakte-verdeling van de landgebrulkstypen bij pixels wvan 100 x
100 m veel beter overeen met de oorspronkelijke verdeling dan bij pixels
van 250 x 250 m. Voor district 29 bleek het, althans op een SUN-work-
station, mogelijk om het 100*100 bestand om te zetten naar polygonen,

Voordelen van het toepassen van het 100%100-LGN zijn:

1) met een eenvoudige procedure is een hogere nauwkeurigheid te berei-
ken;
2) door selectief het aantal simulatie-eenheden terug te brengen

(Vermulst, 1991) kan de oorspronkelijke oppervlakteverdeling weer
worden benaderd (zie hoofdstuk 5 van dit rapport).

Een nadeel is dat de landgebruikscoverage zeer omvangrijk wordt. Voor
district 29 leverde de omvang van het bestand op een SUN-workstation geen
problemen op. Zeer waarschijnlijk is dit wel het geval op de PC en voor
grotere districten (PAWN-distriet 1, Friesland 7).

2.3 conclusie

Gezien de enorme toename van het aantal door te rekenen eenheden valt het
vertalen van het LGN-bestand naar vierkante-kilometervlakken met een
percentuele verdeling af.

Ook mogelijkheid 2, het aggregeren naar 250 bij 250 of 1000 bij 1000 m
pixels met een wegingsprocedure, blijkt niet geschikt. Reden hiervoor is de
bewerkelijkheid van de procedure en de sterke gebiedsafhankelijkheid ervan.
Dit levert moeilijkheden op bij toepassingen op landelijke schaal.

In afwachting van de GRID-module van ARC/INFO versie 6.0 is dan ook
besloten om mogelijkheid 4 toe te passen, een landgebruiksbestand afgeleid
van het LGN-bestand op 100 bij 100 m pixels. Deze methode zorgt weliswaar
voor een flinke uitbreiding van het landgebruiksbestand, maar het is
mogelijk het grote aantal simulatie-eenheden aanzienlijk te beperken (zie
hoofdstuk 5 van dit rapport). Door hierbij selectief te werk te gaan kan de
oppervlakteverdeling van het 25%25-LGN-bestand worden benaderd,



3. DEBIETMETINGEN IN HET SCHUITENBEEKGEBIED
3.1 = het Schuitenbeekgebied

Het Schuitenbeekgebied, gelegen ten oosten van Nijkerk en ten zuiden van
Putten (zie ook figuur 1.1), heeft een oppervlakte van ongeveer 8100 ha.
Deze oppervlakte is afgeleid van de waterstaatskaart, kaartvlak Amersfoort-
Oost (afwateringseenheden III* en III®). Het gebied bestaat voor ongeveer 45
% uit landbouwgrond, 45 % natuur en 10 X bebouwing en braakliggende grond.
In het door het Staringcentrum uitgevoerde onderzoek naar de fosfaatbelas-
ting in het Schuitenbeekgebied (Breeuwsma et al., 1989) wordt een opper-
vlakte aangehouden van 6800 ha. Deze cppervlakte omvat alleen het westelij-
ke deel van het stroomgebied, waar op uitgebreide schaal landbouw wordt
bedreven en waar van zichtbare afvoer sprake is (aanwezigheid van waterlo-
pen). Het hooggelegen, grotendeels met naaldbes bedekte en alleen via
grondwaterstroming afwaterende oostelijke deel van het stroomgebied werd
voor de berekening van de fosfaatvracht niet van belang geacht. Omdat het
oostelijke deel wel een wezenlijke bijdrage levert aan de afvoeren (veooral
bij lage afvoeren), is het in deze studie wel meegenomen.

Het stroomgebied helt sterk af van zuidoost (hoogste punt NAP +75 m) naar
noordwest (laagste punt NAP +1 m). Een overzicht van de NAGROM-schematisa-
tie is weergegeven in figuur 3.1. Geohydrologisch is het gebied op te
splitsen in een drietal gebieden. Dit zijn achtereenvolgens een klein,
laaggelegen gebied met infiltratie (NAGROM-element 38), een laaggelegen
gebied met kwel (NAGROM-elementen 40, 42 en 43) en een hooggelegen gebied
met infiltratie (NAGROM-elementen 44, 45, 46, 50 en 51).

De Gt varieert van Gt 11 & III in de beekdalen, Gt V & VI op de dekzandrug-
gen tussen de beekdalen tot VII" in het oostelijke, op de stuwwal gelegen
deel van het stroomgebied. Het gebied bestaat hoocfdzakelijk uit zandgron-
den. Uitzondering hierop is het uiterste noordwesten van het gebied, dat
uit kleigronden bestaat. De meest voorkomende bodemfysische eenheden zijn
12, 13, 9 en 14 (resp. enkeerdgronden, beekeerdgronden, podzolgronden in
fijn zand en podzolgronden in grof zand). Overzichten van grondwaterklassen
en bodemfysische eenheden voor het Schuitenbeekgebied zijn weergegeven in
figuren 3.2 en 3.3.

De Schuitenbeek is de belangrijkste beek in het gebied. De beek heeft
meerdere bovenlopen. De hoofdtakken worden gevormd door de Schuitenbeek
zelf en de iets noordelijker gelegen Veldbeek. De oriéntatie van de beken
is, analoog aan de helling van het gebied, zuidoost-noordwest. Een over-
zicht van de beken, alsmede van het landgebruik in het stroomgebied, is
weergegeven in figuur 3.4. Het landgebruik is ontleend aan het LGN-bestand
op pixels van 100 x 100 m (zie hoofdstuk 2).
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3.2 debletmetingen

Van april 1976 tot januari 1988 zijn in opdracht van de Projectgroep
Eutrofiéringsonderzoek Randmeren afvoermetingen en bemonsteringen uitge-
voerd bij de monding van de Schuitenbeek in het Nuldernauw (zie figuur 3.4,
meetpunt 1). Deze metingen hadden tot doel het aandeel van de beken in de
nutriéntenbelasting op deze randmeren te kwantificeren. Sinds 1 januari
1988 is door het Zuiveringsschap Veluwe een meetpunt ingericht, waar
continue debietmeting en bemonstering plaatsvindt. Dit punt ligt een stuk
stroomopwaarts van de monding, op de plek waar de Schuitenbeek de provinci-
ale weg Putten-Nijkerk kruist (zie figuur 3.4, meetpunt 2).

Omdat de meetgegevens van dit meetpunt nog niet verwerkt zijn tet bruikbare
data (mond. med. A. Griffioen, RIZA), is voor het toetsen van de bereke-
ningsresultaten gebruik gemaakt van de meetgegevens van meetpunt 1. De
continue metingen op punt 2 zijn nauwkeuriger dan de incidenteel uitgevoer-
de metingen op punt 1. Verder zal er waarschijnlijk een sterke correlatie
bestaan tussen de afvoeren op beide punten. Het verdient aambeveling om,
als de metingen van punt 2 verwerkt zijn, een aanvullende toetsing uit te
voeren.

De debietmetingen op punt 1 zijn uitgevoerd door met een Ott-molen op
verschillende verticalen in het dwarsprofiel van de beek de stroomsnelheid
te meten. De frequentie van de debietmetingen was van 1976 t/m 1983 1 maal
per week, wvan 1985 t/m 1987 2 maal per week. De maand- en jaarafvoersommen
zijn afgeleid door lineair te interpoleren tussen de gemeten afvoeren.
Figuur 3.5 geeft een overzicht van de maandafvoeren van 1276 t/m 1987. Van
januari t/m december 1984 zijn geen afvoeren beschikbaar.

Een overzicht van de maandsommen van de afvoer is weergegeven in bijlage 3.
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maandafvoer (mln m3/mnd)

01-77 01-78 D1-79 01-80 01-81 O01-82 O01-B3 Di-B4 01-85 01-86 O01-B7
tijd (jaren}

Figuur 3.5: Gemeten maandafvoeren in de Schuitenbeek

Door Rijkswaterstaat, Directie Waterhuishouding en Waterbeweging, District
Noord (1980) is een foutenanalyse van de afvoerwaarnemingen uitgevoerd.
Hierbij kwamen een aantal systematische en een aantal stochastische fouten
naar voren. Voor de afvoermetingen in de Schuitenbeek zijn de volgende
fouten relevant:

1) een systematische fout (naar beneden) als gevolg van het feit dat de
Ott-molen alleen een heel aantal omwentelingen registreert: systema-
tisch wordt 0.1 tot 0.9 omwenteling te weinlg geteld. Deze (gemid-
deld) halve omwenteling te weinig zorgt bij hoge afvoeren voor een
fout van ongeveer 1 %, bij lage afvoeren tot 30 %;

2) een systematische fout (naar beneden) als gevolg van het automatisch
bepalen van de natte doorsnede van de beek (i.p.v. met een planime-
ter). Deze bedraagt voor de Schuitenbeek ongeveer 1 X%;

3 een stochastische fout als gevolg van meet- en instrumentfouten.
Deze bedraagt voor de waarnemingen in de Schuitenbeek + 5.9 %;
4) een stochastische fout als gevolg van het bepalen van de maandafvoer

door lineair te interpoleren tussen wekelijks gemeten afvoeren. Voor
de metingen in de Schuitenbeek is voor deze fout een waarde van %
20.3 X berekend.

Voor de eerste systematische fout (die a.g.v. de halve te weinig getelde

omwenteling van de Ott-molen), zijn de gemeten debieten vanaf april 1979
gecorrigeerd. Voor de vanaf april 1979 in de Schuitenbeek gemeten debieten
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geldt dus, na sommering van de stochastische fouten (+ /(5.9 + 20.3%)):
Q(werkelijk) = Q(gemeten) + 1 % & 21.7 %.

Bij de berekening van de tweede stochastische fout (als geveolg van het
interpoleren) 1is gebruik gemaakt van gegevens van een aantal op het
Veluwemeer afwaterende beken (de Hierdense, Puttener en Bijsselse Beek). In
deze beken is gedurende drie jaren dagelijks het debiet gemeten. Uit deze
dagelijkse waarnemingen afgeleide maandsommen zijn vergeleken met maandsom-
men, die bepaald zijn door te interpcleren tussen wekelijkse waarnemingen.
Aangenomen dat bovengencemde beken representatief zijn voor de Schuitenbeek
en dat de stochastische fout in de dagelijkse waarnemingen (als gevolg van
variatie in het debiet gedurende één dag) verwaarloosbaar is, is een waarde
voor de relatieve standaardafwijking in de maandafvoeren a.g.v. de lagere
meetfrequentie (lx 1.p.v. 7x per week) bepaald. Deze bedroeg 12.4 X. Met 90
% waarschijnlijkheid bedraagt de relatieve fout in de maandafvoer (onder
aanname van een normale vexdeling) (1.64 * % 12.4 %) = 20.3 %.

In een latere studie (Rijkswaterstaat, Directie Waterhuishouding en
Waterbeweging, District Noord, 1982), wordt op een andere manier de
relatieve fout als gevelg van het interpoleren tussen wekelijkse waarnemin-
gen bepaald. Voor een beschrijving van de methode wordt verwezen naar
bovengenoemd rapport. Gebruikmakend van deze methode bedraagt de fout
(eveneens onder aanname van een normale verdeling), met 90 ¥ waarschijn-
lijkheid, -22 % tot + 38 %,

In het volgende hoofdstuk zal bij de toetsing van berekende maandafvoeren
aan gemeten maandafvoeren dus rekening moeten worden gehouden met een
relatieve (stochastische) fout van ongeveer 30 X. De stochastische fout in
de langjarig gemiddelde jaarafvoer is verwaarloosbaar (0.13 %) (Rijkswater-
staat, Directie Waterhuishouding en Waterbeweging, District Noord, 1980).
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4. TOETSING VAN DE BASISSCHEMATISATIE

4.1 invoer en aannamen

De invoer voor het Schuitenbeekgebied is samengesteld uit de volgende
ARC/INFO-bestanden:

- de grenzen van het Schuitenbeekgebied;

- de (9) NAGROM-rekeneenheden voor het Schuitenbeekgebied;

- de grondwaterklassen;

- bodemfysische eenheden;

- de landgebruikstypen afgeleid uit het LGN-bestand op 100 * 100 m pixels.

Na combinatie van bovenstaande bestanden en eliminatie van verwaarlcosbaar
geachte eenheden met een oppervlakte kleiner dan 0.25 ha ontstaat een
invoer van 267 unieke eenheden. Een lijst van deze eenheden met bijbehoren-
de oppervlakte is weergegeven in bijlage 4. De code van iedere eenheid is
opgebouwd uit achtereenvolgens een code voor het NAGROM-element (2 cij-
fers), een code voor de grondwaterklasse (A..F), een code voor de bodemfy-
sische eenheid (01..21) en een code voor het landgebruik (01,.15).

De berekening van de afvoeren van het Schuitenbeekgebied is gebaseerd op
een aantal aannamen, te weten:

1) voor het Schuitenbeekgebied is een oppervlaktewater-berging aangemno-
men die naar oppervlakte evenredig is aan de oppervlaktewater-
berging aangenomen voor district 29 in de PAWN-studie (Waterloopkun-
dig Laboratorium, 1989). De berging voor het Schuitenbeekgebied
bedraagt dan 1.5 miljoen m?;

2) aangenomen is dat afvoer bij de monding van de Schuitenbeek alleen
mogelijk is wanneer de berging volledig is gevuld. Drainage aan het
eind van de zomer zorgt dus eerst voor opvulling van de berging en
pas daarna voor afvoer. Vooral in jaren met droge zomers (1982,
1986) duurt het dan ook lang voordat er in het najaar afvoer wordt
berekend (medio november);

3) aangenomen is dat het gehele, door het LGN als verhard aangeduide
gebied aangesloten is op de riolering. Dit houdt in dat het verharde
oppervlak in het gebied niet bijdraagt aan de afvoer van de Schui-
tenbeek (afvoer naar zuiveringsinstallaties in Barneveld en Harder-
wijk);

4) de invloed van riocoloverstorten op de afvoer van de Schuitenbeek
wordt verwaarlcosd. Deze overstorthoeveelheid bedraagt omgeveer
25000 & 30000 m® per jaar, nog geen 0.3 % van de totale afvoer
(Interdep. werkgroep fosfaten uit de landbouw, 1986).

In de toetsing is rekening gehouden met het zeer droge jaar 1976. De
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berekeningen zijn begonnen wet het jaar 1976, vergelijking met meetresulta-
ten is begomnen vanaf 1977.

4,2 toetsing wvan berekende afvoeren

Met de bovenstaand beschreven schematisatle en aannamen 2ijn toetingsbere-
keningen uitgevoerd voor de periode januari 1977 tot en met december 1987.
De resultaten zijn weergegeven in figuur 4.1. De bovenste grafiek geeft de
berekende maandafvoeren weer, de onderste de verschillen per maand met de
gemeten maandafvoeren.

Ber ekende maandafvoeren voor de Schuitenbeek

maandafvoer (min m3/mnd)

a

D01-77 01-78 01-79 04-80 O01-B1 04-82 O01-83 01-B4 D1-8S D01-86 01-87
tijd (jaren)

Verschi|l tussen berekende en gemeten maandafvoer

maandafvoer (mln m3/pnd}

T B Ll L L s O S
01-77 01-78 Di-79 D1-80 0Oi-81 01-B2 01-B3 0i1-B¢ 0i-8% O1-86 D1-87
tijd (jaren)

Figuur 4.1: Berekende maandafvoeren voor de Schuitenbeek en
vergelijking met gemeten afvoeren
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Een tabel met de berekende en uit metingen afgeleide maandafvoeren van 1977
tot en met 1987 is weergegeven in bijlage 3. Tabel 4.1 geeft de berekende
en gemeten jaartotalen weer van 1977 tot en met 1987. In beide weergegeven
gemiddelden is 1984 niet meegenomen.

Tabel 4.1: Berekende en gemeten jaarafvoeren voor de Schuitenbeek van 1977

t/m 1987
jaar gemeten afvoer (mln m3/jr) berekende afvoer (mln m¥/jr)
1977 7.79 7.27
1978 7.15 6.22
1979 14.66 11.53
1980 9.29 9.52
1981 10.25 14,80
1982 6.49 €.30
1983 12.53 13.35
1984 - 16.39
1985 9.61 9.69
1986 9.56 11.16
1987 15.58 16.27
Gem. 10.27 10.61

Uit de toetsing komen de volgende zaken naar voren:

1) de berekende maandafvoeren komen, gezien de te verwachten stochasti-
sche fout in de orde van grootte 30 %, goed overeen met de uit
metingen bepaalde maandafvoeremn;

2) de berekende jaarafvoeren komen zeer goed overeen met de uit metin-
gen bepaalde jaarafvoeren;

3) berekende afvoeren in de zomerperiode liggen systematisch te laag;

4) berekende winterafvoeren liggen meestal hoger dan de gemeten waar-

den. Deze fout kan voor een groot deel worden toegeschreven aan de
lage meetfrequentie;

5) de verschillen tussen berekende en uit metingen afgeleide maandaf-
voeren zijn vanaf januari 1985 (na verdubbeling van de meetfrequen-
tie van 1 naar 2 maal per week) kleiner dan ervoor (gemiddelde
absolute afwijking tussen gemeten en berekend vo6r 1985 0.340 mln
m’/mnd, van 1985 t/m 1987 0.278 mln m®/mnd). Dit sterkt het vermoeden
dat de grote afwijkingen bij piekafvoeren vooral worden veroorzaakt
door het lineair interpoleren tussen incidenteel gemeten afvoeren.

Punten 1, 2 en 5 behoeven geen verdere toelichting. Voor de systematische

onderschatting van de zomerafvoeren is een aantal mogelijke redenen te
noemen:
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1) de oppervlaktewater-berging in het gebied is mogelijk overschat;

2) de aanname, dat afvoer pas optreedt wanneer de oppervlaktewater-
berging volledig gevuld is, is nlet realistisch;
3) het feit dat het neerslagoverschot in DEMGEN op decade-basis wordt

ingevoerd. Gedurende de zomer is de neerslag ongelijkmatig verdeeld
en is de verdamping sterk. Het neerslagoverschot op decade-basis kan
in zo'n geval een sterk vertekend beeld geven van het werkelijke
neerslagpatroon (stel de eerste 3 dagen een mneerslag van 10 mm/d en
nagenceg geen verdamping en de laatste 7 dagen geen neerslag en een
gemiddelde verdamping van 4 mm/d: op decade-basis is het neerslag-
overschot nagenoeg 0, dus geen extra afvoer, in werkelijkheid moet
er tijdens de eerste helft van de decade een afvoerpiek(je) geweest
zijn);

4) een mogelijke onderschatting in DEMGEN van de oppervlakkige afstro-
ming als gevolg van overschrijding van de infiltratie-capaciteit
(bij zomerse stortbuien}.

Relatief is de onderschatting van de zomerafvoeren aanzienlijk, abscluut
stellen ze weinig voor. Daarom zijn er geen pogingen gedaan om de simulatie
van de zomerafvoer te verbeteren.

Het feit dat de voorspelde winterafvoeren meestal te hoog liggen is
waarschijnlijk het gevolg van enerzijds een systematische fout en ander-
zijds een stochastische fout. De systematische fout ontstaat door de
aanname dat aan het begin van de winter alle drainage wordt benut om de
oppervlaktewater-berging op te vullen en dat pas daarna afvoer optreedt. In
werkelijkheid spelen beide processen zich naast elkaar af (zowel opvulling
van de berging als afvoer). De aanname zorgt voor een systematische
onderschatting van de afvoeren in het najaar en het begin van de winter en
voor een systematische overschatting van de afvoeren aan het eind van de
winter.

De stochastische fout is het gevolg van de lage meetfrequentie., Vooral in
maanden met piekafvoeren leidt het lineair interpoleren tussen incidenteel
gemeten afvoeren tot enorme afwijkingen, zowel naar boven (jan. 1981) als
naar beneden (meil 1979). Het afvoerverloop van de Schuitenbeek kernmerkt
zich door constant lage debieten, incidenteel onderbroken door een afvoer-
piek. Omdat de kans om met wekelijkse waarnemingen een piek te treffen veel
kleiner is dan de 'at random’-kans van 0.5, zal lineair interpoleren tussen
wekelijkse waarden meestal tot een onderschatting van de werkelijke
maandafvoer leiden en slechts incidenteel tot een flinke overschatting van
de maandafvoer.

Om aan te tonen dat de afwijkingen in de berekende winterafvoeren ook

werkelijk zijn toe te schrijven aan bovengenoemde stochastische fout, zijn
de gemeten afvoeren op een andere manier bewerkt. Er is getracht een
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verband te leggen tussen de gemeten afvoeren in de Schuitenbeek en neer-
slageijfers voor De Bilt (KNMI, 1983, 1987).

Het verband tussen neerslag en afvoer is het zuiverst gedurende de winter-
maanden (nagenoceg geen open-water- en gewasverdamping). Voor de afvoerwaar-
nemingen van achtereenvolgens januari t/m maart 1985, november 1985 t/m
maart 1986 en november 1986 t/m maart 1987 is een verband gelegd met
neerslagwaarnemingen in De Bilt. Er bleek een redelijk verband tussen de
afvoer op dag X en de 5-daagse neerslagsom t/m dag X. Bij de lineaire
regressie bleek verder dat de neerslag in de novembermaanden naar verhou-
ding minder bijdraagt aan de afvoer dan de neerslag in de overige winter-
maanden. Dit is te verklaren door de lage grondwaterstanden aan het begin
van het winterseizoen, Als correctie voor dit effect is aangenomen dat
slechts de helft van de november-neerslag bijdraagt aan de afvoer (de
andere helft zorgt voor aanvulling van het grondwater). Uit de lineaire
regressie volgt een correlatiecoéfficiént van 0.8, Het resultaat van de
lineaire regressie is weergegeven in een scatterdiagram, figuur 4.2,
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Figuur 4.2: Verband tussen de 5-daagse neerslagsom t/m dag X en de
afvoer op dag X

Door het afgeleide lineaire verband los te laten op de neerslagcijfers voor
resp. januari t/m maart 1981, november 1981 t/m maart 1982 en november 1982
t/m maart 1983, zijn schattingen gemaakt van de afvoersommen van deze
maanden. Deze uit lineaire regressie bepaalde waarden bleken, evenals de
met DEMGEN berekende afvoeren, over het algemeen hoger dan de door interpo-
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latie bepaalde waarden. Gemiddeld zijn ze zelfs nog iets hoger dan de met
DEMGEN berekende afvoeren. Dit wordt geillustreerd in figuur 4.3. Conclusie
is dus dat de lage meetfrequentie gedurende de wintermaanden inderdaad
meestal een onderschatting t.o.v. de werkelijke afvoer tot gevolg heeft.
Andere systematische fouten zijn echter niet uit te sluiten.

Verschil tussen met DEMGEN berekende en gemeten
afvoeren
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Figuur 4.3: Vergelijking van het verloop van met DEM-

GEN berekende afvoeren met uit lineaire
regressie bepaalde afvoeren

Algemene conclusie uit de toetsing is dat, gezien de onnauwkeurigheden in
de meetprocedure, de berekende maand-en jaarafvoeren goed overeenkomen met
de uit metingen bepaalde afvoersommen.
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5. TOETSING VAN AGGREGATIE-SCENARIO’S
5.1 aggregatie-scenario’s

Toepassing van de basisschematisatie, die voor het Schuitenbeekgebied een
aantal van 265 unieke eenheden oplevert (open water en verhard oppervlak
uitgezonderd), is op landelijke schaal niet mogelijk., Voor district 29
levert de basisschematisatie ongeveer 1600 unieke eenheden op, op landellj-
ke schaal (80 PAWN-districten) is dit ongeveer 130000. Dit aantal levert
een aantal praktische problemen op, zoals sterk oplopende rekentijden en
verlies van overzicht over de invoer.

In een eerder onderzoek (Vermulst, 1991) zijn reeds een aantal mogelijkhe-
den onderzocht om te komen tot een beperking wvan de hoeveelheid invoer. De
invloed van het aggregeren is hierin echter alleen gekwantificeerd door
berekende grondwaterstanden voor verschillende aggregatie-scenario’s met
elkaar te vergelijken. In het hier beschreven onderzoek zijn berekende
maandafvoeren voor de Schuitenbeek voor verschillende aggregatie-scenario’s
met elkaar en met de gemeten maandafvoeren vergeleken.

Bij het opstellen van verschillende aggregatie-scenario’s voor de invoer
van het Schuitenbeekgebied is gebruik gemaakt van verwantschapsdiagrammen
(Vermulst, 1921, bijlagen 7* t/m 7®). Deze diagrammen geven per grondwater-
klasse de afwijkingen in berekeningsresultaat weer die optreden na samen-
voegen van bodemfysische eenheden of landgebruikstypen. De verwantschaps-
diagrammen zijn opgesteld met het clusteringsprogramma CLUMSI (Witte,
1986). Aan de hand van deze diagrammen is het mogelijk het verlies aan
berekeningsresultaat als gevolg van het aggregeren te minimaliseren.

In dit hoofdstuk komen een vijftal aggregatie-scenario’s wvoor de invoer van
het Schuitenbeekgebied aan bod. Het zijn scenario’s die (m.u.v. de eenheden
‘open water’ en ‘verhard’) resulteren in respectievelijk 88, 69, 32, 23 en
5 unieke eenheden. Ze zullen onderstaand worden toegelicht. Scenario’s 1
t/m 4 ontstaan door ‘clustering’ en ‘eliminatie’. Met ’‘clustering’ wordt
het samenvoegen van landgebruikstypen en bodemfysische eenheden op grond
van de verwantschapsdiagrammen bedceld. 'Eliminatie’ is het toedelen van
vlakelementen kleiner dan X ha aan het grootste aangrenzende vlakelement.

A. scenario 1

Het eerste aggregatie-scenario ontstond door per grondwaterklasse een
aantal bodemfysische eenheden en landgebruikstypen bijeen te voegen. Dit is
gedaan op grond van de verwantschapsdiagrammen. Eenheden met grondwater-
klasse A of B zijn geclusterd op grond van verwantschapsdiagram 1 (Ver-
‘mulst, 1991, bijlage 7a: verwantschapsdiagram 1 - grondwaterklasse A -
vermesting), eenheden met grondwaterklasse C o.g.v. diagram 3, eenheden met
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grondwaterklasse D o.g.v. diagram 2, eenheden met grondwaterklasse E o.g.v.
diagram 4 en eenheden met grondwaterklasse F o.g.v. diagram 5.

Bij de aggregatie is voldaan aan een aantal t.a.v. het doel van de Schui-
tenbeek-berekening gestelde voorwaarden. Dit waren achtereenvolgens:

- behoud van het onderscheid tussen landbouwgronden (landgebruikstypen 1,
2, 3, 4 en 5) en gronden met een andere (vnl. natuur-) bestemming
(landgebruikstypen 7, 12, 13, 14 en 13), {.v.m. verschil in bemesting;

- behoud van het onderscheid tussen mais (landgebruikstype 2) en overige
landbouw, eveneens i.v.m. verschil in bemestingsgiften;

- behoud van het onderscheid tussen klei en veen enerzijds en zandgronden
anderzijds, i.v.m. het grote verschil in fosfaatbindend vermogen.

Tabel 5.1 geeft een overzicht van de clustering van bodemfysische eenheden
B** en landgebruikstypen L** bij aggregatie-scenario 1. Niet aangegeven
bodemfysische eenheden of landgebruikstypen zijn niet geclusterd.

Tabel 5.1: samenvoegingen van bodemfysische eenheden en landgebruikstypen
voor aggregatie-scenario 1

grondw.klasse:| oorspr. eenheden/typen: nieuwe eenheid/type:
A, B B2,B3,B4,B5,B16,B18,B19,B20 B4
B7,B8,B9,B10,B12,B13,Bl4 Bl2
L1,L3,L4,L5 Ll
L7,L12,115 L15
113,114 113
c B2 ,B3,B4 B5,B19,B20 B4
Blé6,B18 Ble
B7,B8,B9,B10,B12,B13,Bl4 B9
L1,L4 Ll
L13,L14 Ll4
D B2,83,B4,B16,B18,B19,B20 B4
B7,B8,Bl4 B7
B9,B10,B12,B13 B12
L3,L4,L5 L3
L13,L14 Ll4
L7,L12,115 L15
E B2,B3,B4,B5,B19,B20 B19
B7,B8,B9,B10,B12,B13,Bl4 B12
Ll,L4 Ll
L3,L5 L3
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Tabel 5.1 - vervolg:

grondw.klasse:| oorspr. eenheden/typen: nieuwe eenheid/type:
F B2,B3,B4 B3

B9,B10,B13 B9

B7,B8,Bl4 B14

B18,B19,B20 B19

11,L3,14,1L5 Ll

L12,113,1L15 L15

Aanvullend op bovenstaande samenvoegingen van bodemfysische eenheden en
landgebruikstypen zijn alle vlakken, met uitzondering van de vlakken met
landgebruikstype mais, kleiner dan 4.5 ha geélimineerd. Elimineren betekent
hier het toedelen van het betreffende vlak aan het grootste aangrenzende
vlakelement, Een en ander leidde tot 88 unieke eenheden, oppervlaktewater
en verhard oppervlak uitgezonderd, Een lijst met deze eenheden en bijbeho-
rende oppervlakten is weergegeven in bijlage 5.

B. scenario 2

Agpregatie-scenario 2 is gebaseerd op scenarioc 1. Verschil met scenario 1
is dat per grondwaterklasse nog maar 1 eenheid met natuur wordt onderschei-
den. Natuur draagt immers nauwelijks bij aan de stikstof- en fosforvrach-
ten. De volgende, per grondwaterklasse representatieve 'natuurplots’ zijn
gekozen:

: bodf. eenh. 12, landgebruikstype 13;
: bodf. eenh. 12, landgebruikstype 13;
: bodf. eenh. 9, landgebruikstype 14;

: bodf. eenh. 12, landgebruikstype 13;
: bodf. eenh. 12, landgebruikstype 13;
: bodf. eenh. 14, landgebruikstype 14;

- voor grondwaterklasse
- voor grondwaterklasse
- voor grondwaterklasse
- wvoor grondwaterklasse
- voor grondwaterklasse
- voor grondwaterklasse

Mmoo W

De keuze van deze plots is gebaseerd op de per grondwaterklasse meest
voorkomende categorie natuur en de in die grondwaterklasse meest voorkomen-
de bodemfysische eenheid. Aanvullend zijn een aantal vlakelementen ge&limi-
neerd. Alle vlakken met landgebruikstype mais kleiner dan 1 ha en alle
overige wvlakken kleiner dan 4.5 ha zijn toegedeeld aan het grootste
aangrenzende vlakelement. Aggregatie-scenario 2 leidt tot een totaal van 69
unieke eenheden, opp. water en verhard oppervlak uitgezonderd. Een lijst
met deze eenheden en bijbehorende oppervlakten is weergegeven in bijlage 6.

C. scenario 3

Dit scenario komt overeen met scenaric 2 voor wat betreft de samenvoegingen
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van bodemfysische eenheden en landgebruikstypen en voor wat betreft het
elimineren van kleine vlakelementen (alle mais-eenheden kleiner dan 1 ha,
alle overige eenheden kleiner dan 4.5 ha). Het verschil met scenario 2 is
dat in scenario 3 ook de NAGROM-elementen zijn geclusterd. Voor een
overzicht van de NAGROM-elementen met bijbehorende kwel-of infiltratiewaar-
den wordt verwezen naar (Vermulst, 1992a, bijlage 4) en naar figuur 3.1.

Het Schuitenbeekgebied is ruwweg te verdelen in een drietal geohydrologi-
sche eenheden: een laaggelegen gebied met een flinke infiltratie (NAGROM-
element 38), een laaggelegen gebied met een lichte kwel (NAGROM-elementen
40, 42 en 43) en een hooggelegen gebied met een infiltratie gelijk aan het
neerslagoverschot (NAGROM-elementen 44, 45, 46, 50 en 51). De clustering
van de NAGROM-elementen vond dan ook plaats volgens deze driedeling. Per
gechydrologische eenheid is een onderrandflux berekend die een naar
oppervliakte gewogen gemiddelde is van de NAGROM-elementen waaruit de
geohydrologische eenheid is opgebouwd. Tabel 5.2 geeft een overzicht weer
van de geohydrologische eenheden met bijbehorende onderrandflux. De
onderrandflux per gechydrologische eenheid is uitgesplitst naar de ver-
schillende grondwaterklassen volgens de door (Vermulst, 1992a) afgeleide
verdeelsleutel. Daarbij is voldaan aan een sluitende waterbalans per
geohydrologische eenheid. De uitgesplitste onderrandfluxen per geohydrolo-
gische eenheid zijn weergegeven in tabel 5.3.

Tabel 5.2: geohydrologische eenheden in het Schuitenbeekgebied

geohydr. eenh.| kenmerken I NAGROM-elementen l onderrandflux (mm/d)
38 laag,infiltr.| 38 -0.83
43 laag, kwel 40, 42, 43 0.22
46 hoog,infiltr.| 44, 45, 46, 50, 51 -0.72

Tabel 5.3: naar grondwaterklasse uitgesplitste kwel- en wegzijgingswaarden
voor de geohydrologische eenheden van het Schuitenbeekgebied

geohydrologische onderrandflux (mm/d) voor grondwaterklasse:
eenheid A B | c | D l E F
38 -1.88 -1.30 -0.79 -0.79 -0.42 -0.74
43 0.35 0.49 0.32 0.32 -0.20 -0.71
46 -1.62 -1.08 -0.66 -0.66 -0.39 -0.73

Toepassing van aggregatie-scenario 3 leidt tot een totaal van 33 eenheden,
opp. water en verhard oppervlak uitgezonderd. Een lijst met eenheden en
bijbehorende oppervlakten is weergegeven in bijlage 7.
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D. scenario 4

Het enige verschil tussen scenario 3 en scenario 4 is dat de eliminatie van
kleine vlakelementen blj scenario 4 sterker is. Eliminatie van alle
eenheden met landgebruik mais kleiner dan 2 ha (was 1 ha) en alle overige
eenheden kleiner dan 15 ha (was 4.5 ha) leidt voor het Schuitenbeekgebied
tot een totaal van 23 unieke eenheden. Een lijst met eenheden en bijbeho-
rende oppervlakten is weergegeven in bijlage 8.

E. scenario §

Scenario 5 staat los van de voorgaande & scenario’s omdat het niet opge-
steld is op grond van een aantal (tot op zekere hoogte objectieve) regels,
maar berust op een eigen interpretatie. Het 'scenario’ ontstond door uit de
lijst van scenario 4 (bijlage 8) de drie simulatie-eenheden te nemen die
qua oppervlakte uitschieten, te weten een laaggelegen plot met gras in het
kwelgebied (43C0901), een laaggelegen plot met gras in het wegzijgingsge-
bied (46C0901) en een hooggelegen natuurplot (46Fl414). Deze drie plots
beslaan volgens scenario 4 samen ongeveer 65 % van het hele stroomgebied.
Deze plots zijn aangevuld met een tweetal t.a.v. vermestingsberekeningen
belangrijke maisplots (een laaggelegen maisplot, 43C0902, en een hooggele-
gen maisplot, 43F1202) en een verharde oppervlakte.

Met enig aanpassen is de verdeling van de oppervlakte over de verschillende
gewassen in overeenstemming gebracht met de oorspronkelijke (uit het LGN-
100*100 afgeleide) oppervlakte-verdeling. De oppervlakte-verdeling over de
{6) plots wordt dan:

- 43C0901 - laaggelegen, gras, kwel - 1587 ha;
- 43C0902 - laaggelegen, mais, kwel - 198 ha;
= 43F1202 - hooggelegen, mais, wegzijging = 114 ha;
- 4600901 - laaggelegen, gras, wegzijging - 1367 ha;

- 46Fl41l4 - hooggelegen, naaldbos, wegzijging - 4178 ha;
- verhard - - 662 ha.
F. gewas-oppervlakte-verdeling voor verschillende aggregatie-scenario’s

Bij het opstellen van de aggregatie-scenaric’s is ervoor gezorgd dat de
oppervlakte-verhouding tussen de diverse gewassen zoveel mogelijk gelijk
blijft aan die in de basisschematisatie. Het gaat hierbij vooral om de
verhouding landbouw-natuur en de verhouding mais-overige landbouw. Een
belangrijk instrument om de gewas-oppervlakte-verdeling enigszins te
beinvloeden is het elimineren van kleine vlakelementen. Ultgaande wvan een
gekozen grenswaarde voor de oppervlakte van te elimineren vlakelementen is
steeds een 'kritieke’ oppervlakte bepaald voor mais (0.25 ha veor scenario
1, 1 ha voor scenario’s 2 en 3 en 2 ha voor scenarioc 4). Deze kritieke
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oppervlakte zorgt ervoor dat het aandeel mais in het landgebruiksbestand
zoveel mogelijk gelijk blijfxr.

Bij het aggregeren is er verder voor gezorgd dat de oppervlakte mais zelfs
iets groter is dan die in de basisschematisatie, Het ligt immers voor de
hand dat ook de gewas-verdeling in de basisschematisatie (afgeleid uit het
LGN-100%100) al enigszins is afgevlakt t.o.v. die van het ocorspronkelijke
LGN-bestand. Tabel 5.4 geeft een overzicht van de oppervlakte-verdelingen
voor de basisschematisatie (S0) en scenario’s 1 t/m 5 (S1 t/m S5).

Tabel 5.4: gewas-oppervlakte-verdelingen voor aggregatie-scenario 1 t/m 5

procentuele verdeling voor:

landgebruikstype 80 51 82 83 84 85
01 - gras 41.7 44.1 42.8 42.8 43.0 36.4
02 - mais 3.4 4.4 3.8 3.8 3.1 3.9
03 - aardappelen 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
04 - bieten 0.0 0.0 ¢g.0 0.0 0.0 0.0
05 - granen 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
07 - kale grond 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12 - heide 1.1 1.0 0.0 0.0 0.0 0.0
13 - loofbos 14.8 14.4 1.5 1.5 1.0 0.0
14 - naaldbos 23.9 26.9 43.8 43.8 44.7 51.5
15 - ov. mnatuur 5.5 1.0 0.0 6.0 0.0 0.0
16 - opp. water 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
17 - wverhard opp. 8.5 8.2 8.1 8.1 8.2 8.2
Totaal 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Tabel 5.5 geeft een overzicht weer van de basisschematisatie en de 5
aggregatie-scenario’s. Per scenario zijn summier de aggregatiestappen
weergegeven en het aantal unieke eenheden voor het Schuitenbeekgebied. Voor
de meest interessante scenaric’s is ook het aantal eenheden voor PAWN-
district 29 aangegeven. Vermenigvuldiging van dit getal met 80 geeft een
schatting van het aantal eenheden op landelijke schaal.

Aggregatie-scenario’s 3 en 4, die voor district 29 tot een aantal van resp.
231 en 182 simulatie-eenheden leiden, lijken voor wat betreft het aantal
eenheden geschikt voor berekeningen op landelijke schaal. Op landelijke
schaal betekent dit een aantal van ongeveer 15000 eenheden, hetgeen
haalbaar 1lijkt (mond. med. Van Waveren, RIZA).
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Tabel 5.5: overzicht basisschematisatie en 5 aggregatie-scenario's

sce- # eenheden ffeenheden
nario| kenmerken Schuit.geb. distr. 29
s0 basisschematisatie 265 1619
s1 clustering, eliminatie vlakken met
mais < 0.25 ha, overige vlakken
< 4.5 ha 88
s2 als S1, nu per grondw.klasse slechts
1 natuurplot, eliminatie vlakken met
mais < 1 ha, ov. vlakken < 4.5 ha 69
83 als S2, daarnaast groepering van
de NAGROM-elementen tot een drietal
gechydrologische eenheden i3 231
5S4 als 83, nu sterkere eliminatie: alle
vlakken met mais < 2 ha, overige
vlakken < 15 ha 23 182
S5 afgeleid uit 5S4 door de 3 grootste
eenheden te nemen en aanvullend een
tweetal maisplots te definiéren 5
5.2 toetsing van berekende afvoeren

Voor de 5 aggregatie-scenario’s zijn de afvoeren van de Schuitenbeek
berekend van 1977 tot en met 1987. De berekeningen zijn gebaseerd op
dezelfde aannamen, als die voor de berekeningen met de basisschematisatie
(zie paragraaf 4.1). De resultaten van de berekeningen voor de 5 scenario’s
zijn samengevat in tabellen 5.6 en 5.7,

Tabel 5.6 geeft voor de jaren 1977 t/m 1987 de gemeten en berekende
jaarafvoeren weer (voor resp. de basisschematisatie S0 en aggregatie-
scenario’s S1 tot S5).

Tabel 5.7 geeft een aantal statistische parameters weer van resp. de uit
metingen afgeleide afvoeren en de berekende afvoeren. Per scenario zijn
achtereenvolgens de gemiddelde winterafvoer Qg,, de gemiddelde zomerafvoer
Q. de gemiddelde jaarafvoer Q;, en de standaarddeviatie in de maandafvoe-
ren gedurende het winterhalfjaar S,,, gedurende het zomerhalfjaar S, en
gedurende het hele jaar S;, berekend. Het winterhalfjaar loopt van november
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t/m april, het zomerhalfjaar van mei t/m oktober. Verder is per scenario de
gemiddelde absolute afwijking tussen berekende maandafvoer en uit metingen
afgeleide maandafvoer berekend. Ook hierbij is onderscheid gemaakt tussen

winter- en zomerhalfjaar en jaar: Dyj;, Dgon en Dy;.

Tabel 5.6: gemeten en berekende jaarafvoeren (mln m3/jr) voor de Schuiten-

beek van 1977 t/m 1987 voor resp. de basisschematisatie (50) en

de 5 aggregatle-scenario’s (51 t/m S§5)

berekende afvoeren (mln m®/jr) voor:

jaar | gemeten S0 51 52 83 S4 85
1977 7.79 7.27 7.38 6.96 6.53 6.98 9.92
1978 7.15 6.22 6.09 5.94 5.46 5.77 7.55
1979 | 14.66 11.53 11.12 10.57 10.19 10.69 12.72
1980 9.29 9.52 8.93 8.69 8.33 8.79 10.03
1981 | 10.25 14.80 14.27 13.51 13.41 13.986 15.32
1982 6.49 6.30 6.07 5.73 5.32 5.59 6.67
1983 | 12.53 13.35 13.00 12,30 11.88 12 .46 14.77
1984 - 16.39 15.66 14,57 14.18 14 .62 15.87
1985 9.61 %.69 9.20 8.60 8.04 8.36 9.74
1986 g.56 11.16 10.96 10.52 10.33 10.82 12.711
1987 15.58 16.27 15.66 14.86 14.30 14.83 16.30
Gem. 10.27 10.61 10.27 9.77 9.38 9.83 11.57
Tabel 5.7: statistische parameters Qun, Quom €0 Qj (mln m%) en S,i,, S,0.,

Sir+ Dwin» Dzom en Dy, (mln m®/mnd) van gemeten en berekende

afvoeren van 1977 t/m 1987

afgeleid uit berekende waarden van scenario:

parameter | gemeten | SO sl 52 s3 84 §5
Quin 8.21 9.30 9.11 8.74 §.41 8.82 10.35
Qzom 2.06 1.31 1.16 1.03 0.97 1.01 1.22
Qy: 10.27 10.61 10.27 9.77 9.38 '9.83 11.57
Swin 0.76 0.89 0.90 0.88 0.89 0.92 1.04
Szom 0.69 0.46 0.44 0.42 0.41 0.43 0.46
Sir ¢.89 0.98 0.97 0.94 0.93 0.97 1.11
Dyin nvt 0.43 0.42 0.41 0.42 0.43 0.57
D,em nvt 0.19 0.20 0.21 0.21 0.21 0.20
Dy, nvt 0.31 0.31 0.31 0.32 0.32 0.39
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Tabellen met berekende en uit metingen afgeleide maandafvoeren voor
aggregatie-scenario’s 81, 82, 83, 54 en 85 zijn weergegeven in bijlage 3.

Uit de berekeningen komen de volgende zaken naar voren:

1) de berekende jaarafvoeren komen voor zowel de basisschematisatie als
voor de eerste 4 agpgregatie-scenario's goed tot zeer goed overeen
met de gemeten jaarafvoeren (fout in alle gevallen < 10 X). De
berekende jaarafvoer voor scenaric 5 wijkt iets sterker af (13 %);

2) de berekende winterafvoeren liggen systematisch iets hoger dan de
uit metingen afgeleide winterafvoeren;

3) de berekende zomerafvoeren liggen systematisch lager dan de uit
metingen afgeleide zomerafvoeren;

4) van de basisschematisatie naar aggregatie-scenario 3 nemen de

berekende jaarafvoeren af. Dit zou het gevolg kunnen zijn van de
door het aggregeren veroorzaakte afvlakking van de invoer (verdwij-
nen van kleine, extreem natte en naar verhouding sterk aan de afvoer
bijdragende oppervlakken; samenvoeging van NAGROM-elementen met als
gevolg een afvlakking van de kwel/wegzijgingsverdeling);

5) de toename van de berekende afvoeren van scenario 3 naar scenario 4
is een gevolg van de sterkere eliminatie van kleine vlakelementen
bij scenario 4. Omdat dit proces slechts ten dele van buitenaf is te
beinvloeden {er kan wel worden aangegeven welke vlakelementen moeten
verdwijnen, maar niet san welke vlakelementen ze moeten worden
toegedeeld), berust deze toename min of meer op toeval.

6) het verschil in standaarddeviatie tussen de gemeten afvoeren en de
berekende afvoer van de basisschematisatie is enkele malen groter
dan de verschillen in standaarddeviatie tussen de basisschematisatie
en de aggregatie-scenario’s;

7) ook uit het verloop van de gemiddelde absolute afwijkingen D,, blijkt
dat de afwijkingen tussen gemeten en berekend enkele malen groter
zijn dan tussen de berekende waarden onderling;

8) gezien zowel de goede berekeningsresultaten als het geringe aantal
plots lijken aggregatie-scenario’s 3 en 4 serieuze opties voor
toepassingen op landelijke schaal.

De belangrijkste constatering is dat de verschillen in het afvoerverloop
tussen gemeten en berekend groter zijn dan de verschillen in berekende
afvoer als gevolg van het aggregeren van de inveer. Dit leidt enerzijds tot
de conclusie dat aggregatie-scenario's 3 en 4 serieuze opties zijn voor
berekeningen op landelijke schaal. Anderzijds leidt het tot de aanbeveling
om, zodra betere debietmetingen in de Schuitenbeek voor handen zijn
(gegevens van de continue debietmetingen bij meetpunt (2), uitgevoerd door
het Zuiveringsschap Veluwe), de toetsing van berekende aan gemeten afvoeren
te herhalen.
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CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

Conclusies:

1)

2)

3

4)

3)

6)

Toepassing van het LGN-bestand op 100 # 100 m pixels bleek wvoorals-
nog de beste oplossing om het landgebruiksbestand te wverbeteren.
Verdere verbetering wordt verwacht van de module GRID van de nieuwe
ARC/INFO versie 6.0.

De gemeten maandafvoeren van 1977 t/m 1983, waarop de hydrologische
schematisatie is getoetst, hebben als gevolg van het lineair inter-
poleren tussen incidentele metingen (1 x per week) een stochastische
fout in de orde van grootte 30 X¥. De maandafvoeren van 1985 t/m
1987, die eveneens zijn gebruikt voor de toetsing, hebben een meet-
frequentie van 2 x per week en zullen na interpolatie een iets
lagere stochastische fout hebben. De stochastische fout in de
langjarig gemiddelde jaarafvoer is verwaarloosbaar.

Gezien de onnauwkeurigheden in de meetprocedure komen de met de
basisschematisatie berekende maand- en jaarafvoersommen redelijk tot
goed overeen met de uit metingen bepaalde afvoersommen.

Het aggregeren van de invoer van 265 naar 23 eenheden (aggregatie-
scenario’s 1 t/m 4) heeft naﬁwelijks gevolgen voor de berekende
jaarafvoersommen (fout voor alle 4 scenario’'s kleiner dan 10 X). Ook
het afvoerverloop wijkt nauwelijks af van het met de basisschemati-
satie berekende wverloop.

Verschillen in het afvecerverloop tussen gemeten en (met de basis-
schematisatie) berekende afvoeren zijn enkele malen groter dan de
verschillen in afvoerverloop als gevolg van het aggregeren van de
invoer.

Gezien de geringe afwijkingen in berekende afvoeren en gezien de
beperking van de invoer tot een op landelijke schaal te verwerken
hoeveelheid, zijn aggregatie-scenario’s 3 en 4 serieuze opties voor
het genereren van de invoer op landelijke schaal.

Aanbevelingen voor verder onderzoek:

1)

2)

Nader onderzoek naar de mogelijkheden van de module GRID van de
nieuwe ARC/INFO versie 6.0 om verbetering aan te brengen in de
implementatie van het LGN-bestand.

Aanvullende toetsing van berekende debieten van de Schuitenbeek op
continu gemeten debieten (afkomstig van het door het Zuiveringsschap
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3)

4)

3}

6)

7

Veluwe continu bemeten meetpunt).

Ontwikkeling van een algemene methode om op landelijke schaal de
invoer te beperken tot een verwerkbare hoeveelheid.

Koppeling van DEMGEN 6.1 aan NITSOL-PHOSOL 3.1,

Toetsing van de basisschematisatie voor het Schuitenbeekgebied en de
schematisaties na verschillende aggregatie-stappen door met NITSOL-

PHOSOL berekende stikstof- en fosfaatvrachten te vergellijken met in

de Schuiltenbeek gemeten stikstof- en fosfaatvrachten.

Verder onderzoek naar de optimale opzet van een nieuw DEMGEN:

- automatisering van de data-overdracht tussen NAGROM en DEMGEN;

- automatisering van de data-overdracht tussen ARC/INFO en DEM-
GEN;

Gezien de lange rekentijden van DEMGEN 6.1 op de PC en gezien de
grote hoeveelheid in- en uitvoer (1l jaar uitvoer van de basissche-
matisatie van het Schuitenbeekgebied vergt ongeveer 30 MB aan
geheugenruimte), strekt het tot aanbeveling om DEMGEN en aan DEMGEN
te koppelen modellen (NAGROM, NITSOL-PHOSOL, DEMNAT) te implemente-
ren op een SUN-werkstation.
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1)

2)

3)

4)

3}

6)

7

8)

9

10)

11)

12)

13)
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Bijlage 1: verklarende 1ijst bodemfysische eenheden van de bodemfysische
vertaalde bodemkaart 1:250.000 (Wisten et al., 1988)

bodemfysische
eenheid: beschrijving:
01 veengronden met een veraarde bovengrond (keopveengronden)
02 veengronden met een veraarde bovengrond en zand in de
ondergrond (koopveengronden en madeveengronden)
03 veengronden met een kleidek (waardveengronden en weideveen-
gronden)
04 veengronden met een kleidek en zand in de ondergrond
{waardveengronden)
05 veengronden met een zanddek en zand in de ondergrond (meer-
veengronden)
06 veengronden en moerige gronden op ongerijpte klei
07 stuifzandgronden
08 podzolgronden in leemarm, fijn zand
09 podzolgronden in zwak lemig, fijn zand
10 podzolgronden in zwak lemig, fijn zand op grof zand
11 podzolgronden in sterk lemig, fijn zand op keileem of leem
12 enkeerdgronden in zwak lemig, fijn zand
13 beekeerdgronden in sterk lemig, fijn zand
14 podzolgronden in grof zand
15 homogene zavelgronden
16 homogene, lichte kleigronden
17 kleigronden met een zware tussenlaag of ondergrond
18 kleigronden op veen (drechtvaaggronden)
19 klei op zandgronden
20 klei op grof zand
21 leemgronden
22 water
23 bebouwing en afgegraven en opgehoogde gronden
N.B.: voor complete profielbeschrijvingen en verwijzingen naar codes in de

Staringreeks wordt verwezen naar (Wésten et al., 1988).



Bijlage 2: verklaring van door de Landelijke Grondgebruiksdatabank Neder-
land (LGN) onderscheiden landgebruikstypen

landgebruikstype: , landgebruik:
01 gras
02 mais
03 aardappelen
04 suikerbieten
05 granen
06 overige landbouwgewassen
07 kale grond
08 glastuinbouw
09 fruitbomen
10 bollenland
11 boomkwekerijen
12 heide
13 loofbos
14 naaldbos
15 overige natuur
16 water

17 bebouwing en wegen




Bijlage 3: Gemeten en berekende maandafvoersommen van de Schuitenbeek wvan
1977 t/m 1987

N.B.: alle afvoeren in mln m®/mnd; berekende afvoeren zijn resp. voor de
basisschematisatie (S0) en aggregatie-scenario 1 t/m 5 (S1 t/m S5)

jaar/
maand | gemeten 80 Sl 52 83 s4 85
7701 0.773 1.012 0.986 0.881 0.744 0.841 1.704
7702 0.994 1.697 1.699 1.674 1.681 1.763 2.205
7703 0.752 0.915 0.915 0.588 0.904 0.948 1.172
7704 0.519 0.657 0.648 0.613 0.562 0.596 0.795
7705 0.570 0.234 0.207 0.199 0.181 0.190 0.370
7706 0.129 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7707 0.040 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7708 0.302 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7709 0.212 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7710 0.238 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7711 2.214 1.089 1.235 1.058 0.918 1.024 1.620
7712 1.047 1.668 1.686 1.641 1.540 1.620 2.057
7801 1.354 1.915 1.916 1.854 1.801 1.890 2.307
7802 0.774 1.277 1.260 1.234 1.203 1.253 1.410
7803 1.971 1.356 1.338 1.312 1.231 1.276 1.466
7804 0.5%90 0.562 0.484 0.441 0.484 0.518 0.657
7805 0.223 0.086 0.052 0.035 0.017 0.035 0.000
7806 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7807 0.109 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7808 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7809 0.071 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7810 0.210 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7811 0.225 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7812 1.618 1.023 1.036 1.064 0.721 0.79 1.706
7901 1.513 1.869 1.894 1.841 1.866 1.964 2.431
7902 1.504 1.738 1.754 1.730 1.680 1.745 1.925
7903 1.473 1.962 1.944 1.926 1.898 1.970 2.122
7904 1.895 0.933 0.855 0.829 0.769 0.804 0.864
7905 3.091 0.992 0.929 0.874 0.841 0.876 0.968
7906 1.421 1.236 1.166 1.123 1.106 1.166 1.210
7907 0.095 0.026 0.000 0.000 0.000 0.009 0.026
7908 0.052 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7909 0.067 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7910 0.086 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7911 1.135 0.037 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
7912 2.328 2.732 2.581 2,252 2,029 2.152 3.178
8001 2.403 2.140 2.131 2.078 2.170 2.249 2.287
8002 1.492 2.136 2.128 2.086 2.035 2.111 2.223




Bijlage 3 - vervolg

jaar/
maand | gemeten S0 51 52 §3 S4 85
8003 1.339 1.172 1.137 1.119 1.082 1.126 1.088
8004 1.035 0.829 0.769 0.734 0.665 0.683 0.683
8005 0.000 0.017 0.000 0.000 0.000 0.000 0.052
8006 0.013 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8007 0.501 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8008 0.033 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8009 0.015 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8010 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8011 0.737 1.098 0.702 0.670 0.450 0.607 1,159
8012 1.721 2.123 2.115 2.008 1.955 2.036 2.540
8101 1.443 3.915 3.917 3.811 3.828 3.968 4,217
8102 0.933 1.419 1.394 1.362 1.282 1.339 1.308
8103 3.555 3.544 3.510 3.456 3.469 3.585 3.713
8104 0.151 0.588 0.510 0.449 0.423 0.449 .| 0.389
8105 0.082 0.099 0.047 0.000 0.000 0.000 0.000
810& 0.219 0.026 0.009 0.000 0.000 0.000 0.000
8107 0.298 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8108 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8109 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
81190 0.603 0.533 0.225 0.000 0.000 0.000 0.255
8111 1.709 1.693 1.668 1.523 1.536 1.642 2.134
8112 1.254 2.983 2.991 2.904 2.868 2.974 3.301
8201 1.481 1.872 1.838 1.793 1.730 1.783 1.792
8202 1.161 1.087 1.071 1.023 0.982 1.014 1.077
8203 1.103 1.429 1.384 1.339 1.242 1.277 1.310
8204 0.114 0.363 0.311 0.268 0.242 0.259 0.346
8205 0.000 0.017 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8206 0.144 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8207 0.192 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8208 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8209 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8210 0.262 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8211 0.450 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8212 1.582 1.534 1.472 1.305 1.129 1,253 2.141
8301 1.669 2.502 2.503 2.396 2.394 2.510 3.190
8302 1.324 2.091 2.058 1.975 1.920 1.996 2.227
8303 0.926 1.330 1.286 1.250 1.203 1.248 1.292
8304 1.604 1.711 1.676 1.607 1.538 1.590 1.763
8305 3.599 2.482 2.411 2.303 2.293 2.347 2.438
8306 0.472 0.795 0.726 0.648 0.588 0.613 0.752
8307 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8308 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8309 0.057 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000




Bijlage 3 - vervolg

Jaar/
maand | gemeten S0 S1 S§2 $3 s4 85
8310 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8311 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8312 2.679 2.443 2.338 2.118 1.941 2.151 3.110
8401 - 4.915 4.861 4.685 4,684 4.870 5.204
8402 - 3.572 3.478 3.369 3.336 3.430 3.386
8403 - 1.274 1.212 1.114 1.096 1.104 1.085
8404 - 0.726 0.674 0.579 0.553 0.562 0.570
8405 - 0.052 ¢.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8406 - 0.302 0.207 0.011 0.000 0.000 0.086
8407 - 0.127 ¢.054 0.000 0.000 0.000 0.000
8408 - 0.000 ¢.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8409 - 0.000 0.000 0.000 0.000 G0.000 0.000
8410 - 1.782 1.605 1.367 1.061 1.070 1.506
8411 - 1.780 1.745 1.668 1.676 1.737 2.056
8412 - 1.865 1.846 1.776 1.773 1.844 1.975
8501 1.467 1.900 1.909 1.855 1.728 1.781 1.873
8502 0.680 1.032 1.007 0.942 0.990 1.030 1.073
8503 1.167 0.883 0.829 0.793 0.721 0.739 0.854
8504 1.566 1.356 1.313 1.261 1.192 1.227 1.184
8505 0.086 0.396 0.341 0.279 0.289 0.289 0.394
8506 0.461 0.345 0.311 0.251 0.156 0.156 0.164
8507 0.466 0.095 0.069 0.052 0.086 0.095 0.104
8508 0.723 0.042 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8509 0.169 0.302 0.132 0.017 0.000 0.000 0.131
8510 0.068 0.219 0.201 0.175 0.043 0.087 0.274
8511 1.246 1.123 1.097 1.054 0.959 1.011 1.305
8512 1.514 1,992 1.984 1.921 1.874 1.946 2.388
8601 3.679 3.816 3.817 3.737 3.765 3.908 4,171
8602 0.744 1.023 0.988 0.947 0.909 0.949 0.994
8603 1.515 0.897 0.861 0.834 0.759 0.794 0.711
8604 0.531 0.829 0.760 0.717 0.708 0.734 0.847
8605 0.124 0.294 0.268 0.242 0.276 0.294 0.207
8606 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 G.000
8607 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8608 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8609 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8610 0.105 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
8611 0.806 0.934 0.915 0.817 0.668 0.746 1.497
8612 2.053 3.368 3.350 3.230 3.243 3.398 4,285
8701 2.823 2.792 2.782 2.711 2.614 2.701 2.885
8702 1.130 1.144 1.120 1.071 1.023 1.056 1.056
8703 2.03¢6 1.775 1.747 1.685 1.620 1.674 1.784
8704 0.262 0.907 0.821 0.778 0.786 0.821 0.657




Bijlage 3 - vervolg

jaar/
maand | gemeten S0 s1 s2 §3 S4 85
8705 0.158 0.302 0.239 0.168 0.053 0.044 0.197
8706 0.156 0.648 0.588 0.518 0.518 0.536 0.691
8707 0.542 0.382 0.264 0.210 0.166 0.173 0.251
8708 0.874 1.072 0.982 0.930 0.859 0.904 1.026
8709 0.566 0.691 0.622 0.596 0.553 0.588 0.752
8710 2.666 1.795 1.750 1.689 1.643 1.697 1.919
8711 2.111 2.497 2.471 2.393 2.385 2.471 2.773
8712 2.259 2.265 2.214 2.106 2.081 2.170 2.307




Bijlage 4:

N.B.: De DEMCO (DEMgen-COde) is opgebouwd uit de code voor het NAGROM-
element (2 cijfers), de grondwaterklasse (1 letter), de bodemfysi-
sche eenheid (2 cijfers) en het landgebruikstype (2 cijfers)

Simulatie-eenheden voor DEMGEN voor het Schuitenbeekgebied - de

basisschematisatie

Eenheid{ DEMCO Oppervlakte (ha)
1 3881201 0.34
2 38E1301 5.94
3 38E1302 0.25
4 3gciao1 2.52
5 38C1213 0.96
6 38€1901 10.15
7 38C1913 0.76
8 3BE1201 13.23
5 38E1901 8.54

10 38E1913 0.93
11 40B1201 1.64
12 40B1301 4.18
13 40C1201 0.77
14 40C1301 6.97
15 40E1201 0.68
16 40E1301 1.23
17 40F1201 0.47
18 40F1301 0.54
19 42C0901 51.37
20 42C0902 15.35
21 42€0912 7.42
22 42C0913 9.98
23 42C0%14 24 .44
24 42C0915 4.79
25 42C€1201 27.59
26 42C1202 4.88
27 42C1213 2.15
28 42C1301 62.58
29 42C1307 0.47
30 42C1312 1.79
il 42C1313 15.39
32 42C1314 5.03
i3 42C1315 2.78
4 42E0901 28.76
35 42E0902 0.33
36 42E0912 2.58
37 42E0913 3.00
38 42E0%14 2.37
39 42EQ0915 3.43




Bijlage &4 - vervolg

Eenheid# DEMCO Oppervlakte (ha)
40 42E1201 82.05
41 42E1202 14.25
42 42E1213 10.69
43 42E1214 0.32
a4 42E1301 42.46
45 42E1302 3.42
46 42E1304 ' 1.87
47 42E1313 21.43
48 42E1314 1.00
49 42F0901 2.33
50 42F0902 3.17
51 42F0913 1.30
52 42F0914 8.70
53 42F1201 27.97
54 42F1202 24.71
55 42F1213 4.38
56 42F1214 0.67
57 42F1215 4,00
58 42F1301 11.09
59 42F1307 .53
60 42F1313 1.80
61 43B1201 50.02
62 43R1301 21.61
63 43B1302 1.52
64 4381313 0.78
65 43C0901 68.15
66 43C0902 2.83
67 43C0907 0.99
68 43C0913 1.00
69 43C0915 13.78
70 43C1201 576.36
71 43C1202 32.68
72 43C1203 1.93
73 43C1207 4.49
74 43C1212 1.27
75 43C1213 7.24
76 43C1214 §.11
77 43C1215 6.62
78 43C1301 194.16
79 43C1302 7.82
80 43C1313 1.00
8l 43Cl314 2.00
82 43E0901 36.51
83 43E0902 2.90




Bijlage 4 - verveolg

Eenheidf DEMCO Oppervlakte (ha)
84 43E1201 169.46
85 43E1202 6.49
86 43E1207 1.60
87 43E1212 0.68
88 43E1213 3.50
89 43E1214 4.69
90 43E1215 1.10
91 43E1301 72.97
92 43E1302 2.30
93 43E1313 0.453
94 43E1314 0.80
95 43F0801 1.02
96 43F0901 2.26
97 43F0915 0.75
98 43F1201 105.75
99 43F1202 12.07

100 43F1203 1.09
101 43F1207 3.81
102 43F1213 2.37
103 43F1214 4.02
104 43F1215 1.70
105 43F1301 0.58
106 44C0901 346.24
107 44C0902 22.79
108 44C0903 1.99
109 44C0912 43.51
110 4400913 23.06
111 44C0914 79.01
112 44C0915 33.88
113 4401201 22.58
114 44C1202 0.77
115 44C1213 5.44
116 44C1215 1.00
117 44C1301 37.49
118 44C1302 1.90
119 44C1313 7.00
120 44C1314 1.84
121 4401315 1.84
122 44E0901 2.11
123 44F0901 20.47
124 44F0902 0.69
125 44F0913 0.99
126 44F0914 7.38
127 44F0915 0.93




Bijlage 4 - vervolg

Eenheidf DEMCO Oppervlakte (ha)
128 44F1201 16.45
129 44F1202 2.35
130 44F1301 0.40
131 44F1315 0.85
132 45B0901 4.04
133 4580914 0.94
134 4581201 15.62
135 4581202 0.32
138 45B1213 13,39
137 45B1214 3.19
138 45B1215 0.33
139 45C0701 8.01
140 45C0702 1.87
141 4500714 0.48
142 45C0801 20.61
143 4500802 0.77
144 45C0807 2.68
145 45C0901 263,79
146 45C0902 30.47
147 45C0907 3.43
148 45C0912 27.54
149 45C0913 46,17
150 45C0914 95,58
151 45C0915 69.61
152 45C1201 75.98
153 45C1202 1,27
154 45C1213 21.94
155 45C1214 5.47
156 45C1215 4.74
157 45C1301 28.39
158 45C1312 0.86
159 45C1313 10.52
160 45C1314 4.00
16l 45C1315 4.37
162 45EQ701 1.34
163 45E0801 2.94
1é4 45E0901 71.87
165 45E0902 0.65
166 45E0907 0.88
l67 45E0913 2.43
le68 45E0914 1.55
169 45E0915 1.32
170 45E1201 51.15
171 45E1202 2.80




Bijlage 4 - vervolg

Eenheidj DEMCO Opperviakte (ha)
172 45E1212 1.05
173 45E1213 16.94
174 45E1214 18.78
175 45E1215 11.05
176 45E1301 3.92
177 45E1313 0.84
178 45E1314 4.93
179 45E1315 2.00
180 45F0801 22.27
181 45F0802 0.93
182 45F0807 0.64
183 45F0814 2.49
184 45F0901 26.53
185 45F0902 1.84
186 45F0907 0.84
187 45F0913 6.48
188 45F0914 1.08
189 45F0915 0.29
190 45F1201 32.31
191 45F1202 9.17
192 45F1213 21.18
193 45F1214 18.53
194 45F1215 4.25
195 45F1301 1.06
196 46C1201 26.89
197 46C1207 3.58
198 46C1213 1.07
199 46D1201 5.71
200 46D1207 0.38
201 46E1201 15.40
202 46E1202 0.41
203 46E1207 0.98
204 46F0901 S4.48
205 46F0902 6.14
206 46F0907 9.95
207 46F0912 1.27
208 46F0913 67.03
209 46F0914 330.51
210 46F0915 87.93
211 46F1201 189.84
212 46F1202 22.98
213 46F1207 13.60
214 46F1213 8.46
215 46F1214 4.05




Bijlage 4 - vexrvolg

Eenheidj# DEMCO Oppervlakte (ha)
216 46F1401 107.57
217 46F1402 10.38
218 46F1403 1.00
219 46F1407 2.88
220 46F1412 1.73
221 46F1413 726.18
222 46Fl4l4 830.37
223 46F1415 107.87
224 50C0701 4.75
225 50C0702 0.32
226 50C0707 1.11
227 S50E0701 5.93
228 S50E0Q702 2.19
229 S50E0707 0.30
230 SO0E0714 3.42
231 50E0715 0.42
232 S0E1201 0.43
233 50E1215 1.69
234 51C€0801 5.48
235 51c0802 2.55
236 51c0807 0.29
237 51E0801 4.91
238 51E0802 2.29
239 51E0813 0.46
240 51E0814 0.72
241 S1E0901 2.07
242 51F0801 81.29
243 51F0802 3.76
244 51F0807 18.29
245 S1F0813 29.07
246 51F0814 69.04
247 51F0815 13.78
248 51F0901 29.41
249 51F0902 4.00
250 51F0907 2.03
251 51F0913 38.75
252 51F0914 278.05
253 51F0915 47.15
254 51F1201 9.34
255 $1F1202 1.86
256 51F1207 0.70
257 51F1213 1.34
258 51F1214 2.48
259 51F1401 69.21




Billage 4 - vervolg

Eenheid# DEMCO Oppervlakte (ha}

260 51F1402 8.19
261 51F1403 3.00
262 51F1407 2.00
263 51F1413 59.49
264 51F1414 109.42
265 51F1415 13.54
266 VERHARD 689,89
267 WATER 1.00

TOTAAL 8,107.65




Bijlage 5: Simulatie-eenheden voor DEMGEN wvoor het Schultenbeekgebled -
aggregatie-scenario 1

N.B.: De DEMCO (DEMgen-COde) is opgebouwd uit de code voor het NAGROM-
element (2 cijfers), de grondwaterklasse (1 letter), de bodemfysi-
sche eenheid (2 cijfers) en het landgebruikstype (2 cijfers)

Eenheid# DEMCO Oppervlakte (ha)
1 38B1201 6.28
2 38B1202 0.25
3 3800401 12 .69
4 38E1201 13.23
5 38E1901 8.70
6 40B1201 7.00
7 40C0901 g9.52
8 42C0901 148.59
9 42C0902 24,91

10 42C0912 5.00
11 42C0914 61.42
12 42E1201 183.16
13 42E1202 20.69
14 42E1213 20.10
15 42F0901 13,32
16 42F0902 7.09
17 42F0914 9.59
18 42F1201 20.93
19 42F1202 34,27
20 4381201 81.34
21 4381202 1.52
22 43C0901 894 .16
23 43C0902 57.90
24 43C0914 9.00
25 43C0915 11.96
26 43E1201 296,91
27 43E1202 11.69
28 43F1201 115.97
29 43F1202 19.34
30 4400901 433,53
31 4460902 28.21
32 44C0912 44 .60
33 44C0914 107.72
34 44C0915 23.02
35 44F0901 31.81
36 44F0902 0.69
37 44F1201 17.25
38 44F1202 2.35
39 45B1201 25.45




Bijlage 5 - vervolg

Eenheid{ DEMCO Oppervlakte (ha)
40 45B1202 0.32
41 4581213 14.43
42 45€0901 450.69
43 45C0902 42.65
44 45C0912 31.75
45 45C0914 188.20
46 45C0915 41.13
47 45E1201 162.78
48 45E1202 3.44
49 45E1214 28.08
50 45E1215 7.29
51 45F0901 18.56
52 45F0902 2.84
53 45F1201 31.30
54 45F1202 12.05
55 45F1213 12.80
56 45F1214 34.17
57 45F1401 20.90
58 45F1402 0.93
59 46C0901 28.11
60 46D1201 7.08
61 46E1201 9.32
62 46E1202 0.41
63 46F0901 40,69
64 46F0902 10.97
65 46F0913 111.30
66 46F0914 379.91
67 46F1201 197.68
68 46F1202 23.98
69 46F1213 8.00
70 46F1401 82.45
71 46F1402 10.38
72 46F1413 835.28
73 46F1414 857.10
74 50C0901 10.68
75 50C0902 0.32
76 50E1202 6.92
77 51C0902 3.19
78 51E1202 4.01
79 51F0901 19.03
80 51F0902 8.45
81 S1F0913 70.09
82 51F0214 311.67
83 51F1201 10.04




Bijlage 5 - vervolg

Eenheidi DEMCO - Oppervlakte (ha)
84 51F1202 2.86
85 51F1401 161.35
B6 51F1402 12.68
87 51F1413 96.58
88 51Fl4l4 190.16
89 VERHARD 668.12

TOTAAL 8,105,30




Bijlage 6&:

N.BE.: De DEMCO (DEMgen-COde) is opgebouwd uit de code voor het NAGROM-
element (2 cijfers), de grondwaterklasse {1 letter), de bodemfysi-
sche eenheid (2 cijfers) en het landgebruikstype (2 cijfers)

Simulatie-eenheden voor DEMGEN voor het Schuitenbeekgebied -

aggregatie-scenario 2

Eenheidj DEMCO Oppervlakte (ha)
1 38B1201 6.53
2 38C0401 12.69
3 38E1201 13.23
4 38ELlS01 9.70
5 40B1201 7.00
6 40C0901 9.52
7 42C0901 145.81
8 42C0902 22.27
9 42C0914 68.89

10 42E1201 171.25
11 42E1202 19.05
12 42E1213 33.66
13 42F0901 12.32
14 42F0902 6.51
15 42F1201 24.42
16 42F1202 34.09
17 42F1414 10.57
18 43B1201 83.99
19 43B1202 1.52
20 43C0901 889.26
21 43C0902 48,20
22 43C0914 23.72
23 43E1201 299.11
24 43E1202 7.91
25 43E1213 5.39
26 43F1201 116.35
27 43F1202 17.80
28 43F1414 6.40
29 44C€0901 426.53
30 44€0902 23.75
3l 44C0914 190.54
32 44F0901 32.09
33 44F1201 17.25
34 44F1202 2.35
35 45B1201 24,49
36 45B1213 14,43
37 4560901 422.13
38 45C0%02 37.17
39 45C0914 281.73




Bijlage 6 - vervolg

Eenheidf# DEMCO Oppervlakte (ha)
40 45E1201 141.93
41 45E1202 1.01
42 45E1213 66.60
43 45F0901 18.56
b4 45F0902 2.84
45 45F1201 27.70
46 45F1202 12.81
47 45F1401 20.90
48 45F1414 53.24
49 46C0901 28.11
50 46D1201 7.08
51 46E1201 9.32
52 46F0901 37.69
53 46F0902 9.00
54 46F1201 195.90
55 46F1202 24,33
56 46F1401 76.10
57 46F1402 9.00
58 46F1414 2,212.02
59 50C0901 12.54
60 50E1202 7.24
61 51¢0902 3.62
62 51E1202 4.01
63 51F0%01 17.46
64 51F0902 4.00
65 51F1201 10.34
66 51F1202 1.00
a7 51F1401 147 .89
68 51F1402 11.63
69 51F1414 700.71
70 VERHARD 652,46

TOTAAL 8,106.63




Bijlage 7:

N.B.: De DEMCO (DEMgen-CCOde) is opgebouwd uit de code voor het NAGROM-
element (2 cijfers), de grondwaterklasse (1 letter), de bodemfysi-
sche eenheid (2 cijfers) en het landgebruikstype (2 cijfers)

Simulatie-eenheden voor DEMGEN voor het Schuitenbeekgebied -

aggregatie-scenario 3

Eenheidi DEMCO Oppervlakte (ha)
1 38B1201 6.53
2 38C0401 12.69
3 38E1201 13.23
4 38E1901 9.70
5 43B1201 90.99
6 4381202 1.52
7 43C0901 1,042.25
8 4300902 70.20
9 43C0914 92.61

10 43E1201 470.80
11 43E1202 26.96
12 43E1213 40.29
13 43F0901 12.32
14 43F0902 6.51
15 43F1201 141.42
16 43F1202 51.90
17 43F1414 16.97
18 4681201 24,49
19 4681213 14.43
20 46C0901 894 .26
21 46C0902 67.02
22 46G0914 475.11
23 46D1201 7.08
24 46E1201 157.14
25 46E1202 8.14
26 46E1213 64 .03
27 46F0901 105.79
28 46F0902 15.84
29 46F1201 251.18
30 46F1202 40.49
31 46F1401 234.17
32 46F1402 20.63
33 46F1414 2,967.49
34 VERHARD 652.46

TOTAAL 8,106.63




Bijlage 8: Simulatie-eenheden voor DEMGEN voor het Schuitenbeekgebied -
aggregatie-scenario 4

N.B.: De DEMCO (DEMgen-COde} is opgebouwd uit de code voor het NAGROM-
element (2 cijfers), de grondwaterklasse (1 letter), de bodemfysi-
sche eenheid (2 cijfers) en het landgebruikstype (2 cijfers)

Eenheid# DEMCO Oppervlakte (ha)
1 43B1201 84.96
2 43€0901 1,175.49
3 43C0902 59.40
4 4300914 63.11
5 43E1201 459,61
6 43E1202 25.01
7 43E1213 24,52
8 43F0902 8.10
9 43F1201 108.03

10 43F1202 52.62
11 46C0901 1,012.43
12 46C0902 57.79
13 46C0914 467.71
14 46E1201 220,53
15 4KE1202 4,72
16 46E1213 54.90
17 46F0901 56.14
18 46F0902 7.00
19 46F1201 230.04
20 46F1202 23.58
21 46F1401 135.40
22 46F1402 7.92
23 46F1414 3,094 .47
24 VERHARD 662.39

TOTAAL 8,095.84




