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De vraag of de waterhuishouding van
Nederland op orde is wordt in de meeste
stroomgebieden ontkennend beantwoord . De
verwachting is dan ook dat in de komende
decennia op regionale schaal veel maatregelen
getroffen zullen worden om de waterhuis-
houding beter op orde te krijgen, nog afgezien
van externe ontwikkelingen zoals klimaatver-
andering, bodemdaling en zeespiegelrijzing, die
vrijwel altjd om een verdergaande aanpassing
zullen vragen. In delen van Nederland is de aan-
passing trouwens al volop ‘in uitveering’, bij-
voorbeeld in veel Reconstructicgebieden waar
water cen belangrijk mede-inrichtend principe
is. Maar ock op landelijke schaal moeten de
effecten van bijvoorbeeld het mestbeleid op de
nutriéntenbelasting kunnen worden voorspeld.
Eén van de belangrijkste vragen daarbij is hoe

de waterhuishouding van een pereeel of gebied
kan worden verklaard met behulp van kennis
van de ontwatering. Deze kan worden opge-

splitst in proceskennis en patroonkennis.

Door het beschikbaar komen van diverse
digitale bestanden, met name de Top1o-vector
(de digitale topografische kaart van Nederland
met cen schaal van 1:10.000) ¢n algemeen toc-
gankelijke GIS-technicken, bestaan inmiddels
veel meer mogelijkheden om voor willekeurig
te kiezen vlakken de ontwateringskarakteris-
tick vast te stellen. Dit wordt gedemonstreerd
met resuleaten van diverse onderzocken, meer
in het bijzonder met het onderzock dacin
opdracht van de Brabantse waterschappen is
uitgevoerd om de ontwatering in Noord-Bra-
bantin beeld te brengen.

Afb. 1: Voorbeeld van cen ontwateringskarakteristick.
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In theoretische zin is het proces van ont-
watering duidelijkls. Het meest eenvoudig
conceptueel model is dat de ontwateringsflux
naar een bepaalde klasse van waterlopen van
een zeker oppervlak evenredig is met de opbol-
ling (het verschil tussen de grondwacerstand
midden tussen de waterlopen en het peil van
hetoppervlaktewater) en omgekeerd evenre-
dig met de zogeheten lekweerstand. Per klasse
is een oppervlakrepresentatieve lekweerstand
te berekenen uit de volgende [karteerbare)
kenmerken:

»  gemiddelde afstand tussen waterlopen
(uit lengte aan sloten van het beschouwd
oppervlak),

»  geometric van de beschouwde waterloop-
klasse (bodemdiepte, bodembreedte,
talud),

* geohydrologische eigenschappen [hori-
zontale en verticale doorlatendheden en
dikees onderscheiden pakketten van
beschouwd oppervlak),

« dikee en weerstand van de sliblaag in de
ontwateringsmiddelen.

Bij cen gegeven ontwateringsbasis (de
oppervlak-representaticve hoogte van of het
peil van het oppervlaktewater of de effectieve
bodemhoogte van de waterloop die beschouwd
wordt] is bij elke grondwaterstand cen lekflux
te berekenen. Door optellen van de fluxen naar
de onderscheiden klassen kan bij elke grond-
waterstand een totale lekflux worden bepaald
{onder de veronderstelling dat de ontwatc-
ringsbasis en de grondwaterstand representa-
tief zijn voor het oppervlak). Aldus kan de ont-
wateringskarakteristick van het oppervlak
worden samengesteld.

Naast dit ‘rekenspoor’ bestaat cen ‘veld-
spoor’. Uit gelijktijdige metingen van de
afvoer van een gebied en cen representatieve
grondwaterstand kan de ontwateringskarakee-
ristick van dat gebied worden afgeleid (zie
afbeelding 1). De helling van de lijn geeft de
lekweerstand weer. Deze neemt af bij hogere
grondwaterstanden, omdat in die situatie
meer waterlopen meedoen aan het afvoerpro-
ces. Desgewenst kan de afvoerkarakeeristick
worden geschemariseerd in meerdere rechte
stukken. Bij elk knikpunt kan een ontwate-
ringsbasis van een klasse van waterlopen
worden gedacht.

roonKkennis

Het grondwatersysteem is meestal geen
gesloten systeem. Het is vaak lek. De lekken
bestaan vooral uit open (oppervlaktewater-
systeem) en ondergrondse (buisdrainage) ont-
watcring. De bepalende grootheden voor de
ontwatcringskarakeeristick zijn de ontware-
ringsbasis en de lekweerstand. Deze kunnen
beide in beeld worden gebracht.
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Volgens de definitic is de ontwateringsba-
sis dus hetzij de representatieve oppervlakte-
waterstand hetzij de representatieve effectieve
bodemhoogte van de betreffende klasse van
ontwateringsmiddelen van een zeker opper-
vlak. De oppervlakrewaterstand is variabel in
de tijd en athankelijk van de afvoer (en aan-
voer). Maar de variatie is, zeker in peilbeheer-
ste waterlopen, al beperke. De streefpeilen
geven een goed beeld van de ontwateringsba-
sis. In niet-peilbeheerste waterlopen moet de
relatic worden gegeven tussen oppervlaktewa-
terstand en afvoer, waarbij de hydraulische
weerstand en de afmetingen (geometric) van
de betreffende waterlopen bekend moeten
zijn. Voor de hydraulische weerstand bestaan
experttabellen; voor het in beeld brengen van
de ontwateringsbasis 1s een combinatie van
expert- en veldkennis gekoppeld aan karteer-
bare kenmerken toegepast.

De topografische kaart met een schaal van
1:10.000 onderscheidt vier klassen van water-
lopen: greppels en droogvallende waterlopen,
waterlopen smaller dan drie meter op de
waterspiegel, waterlopen met een breedte van
drie tot zes meter en waterlopen breder dan
zes meter. De waterlopen liggen vast, maar
wat de geomerric (en daarmee de drooglegging
van de waterlopen) betreft is alleen de breedre-
klasse van de warterspiegel bekend. Voor de
modellering van de hydrologie voor het lande-
lijke modelleninstrumentarium STONES)s!
bestond behoefte aan landsdekkende informa-
tie voor de geometrie. Om deze in beeld te
brengen zijn karteerbare kenmerken gesclec-
teerd, waarvan werd verondersteld dat ze een
verklarende werking hebben, namelijk de geo-
hydrologie en het grondwaterregime. Als maat
voor de geohydrologie 1s gebruik gemaake van
de indeling van Nederland in hydrotypentls).
Als maat voor het grondwaterregime is de
grondwatertrappenkaart (Gt-kaare) bruikbaar.
Om te beschikken over ankerpunten 1s in het
veld een beperkt aantal gebieden bezocht,
waarvoor de geometric van de waterlopen is

opgemeten. Hierbij 1s vooral aandacht besteed
aan de kleinere waterlopen (greppels/droog-
vallende sloten en waterlopen smaller dan drie
meter), omdat de afmetingen van de grotere
waterlopen veelal vastliggen in de water-
schapslegger. Op basis van cerder veldonder-
zoekd.711s een beperkt aantal waarden beschik-
baar voor de drooglegging van waterlopen.
Tabel 1 geeft cen deel van de op deze wijze ver-
kregen kennis, enigszins aangevuld met alge-
mene kennis, weer.

Bij onderzoek in Noord-Brabant beston-
den meer mogelijkheden voor het doen van
veldonderzoek, De stratificatie op basis van
hydrotype en grondwatertrap is als uitgangs-
punt gebruikt om gebieden te selecteren. Bin-
nen de geselecteerde gebieden zijn vervolgens
veldopnamen verricht om de afmetingen van
de waterlopen vast te leggen. Gedurende dit
onderzoek liep tevens het enderzoek naar de
actualisatie van de grondwatertrappens.. Bij
deze actualisatic zijn a-select locaties geloot
voor gerichte opname van de grondwaterstand
op momenten dat de grondwaterstand onge-
veer gelijk is aan de gemiddeld hoogste respec-
tievelijk gemiddeld laagste grondwaterstand.
Daarbij zijn ook bodem- en waterdicpte geme-
ten van de dichtstbij gelegen waterloop.

In afbeelding 2 zijn de resultaten van het
veldonderzock weergegeven voor twee klassen
van waterlopen.

Hieruit volgt dat een duidelijk verschil
bestaat in bodemdiepte en drooglegging tus-
sen de beide soorten waterlopen. Het verschil
op basis van grondwatertrap is echter gering,
met een lichre tendens tot een grotere droog-
legging bij drogere grondwatertrappen (en
duidelijker geringer dan de tendens in tabel 1).

Vergelijking van de data naar hydrotype
geeftaan dat de verschillen tussen de hydroty-
pen in het zandgebied gering zijn. Wel bestaat
een duidelijk verschil tussen hydrotypen in het
Holocene gebied (veelal kleigronden) en het
Pleistocene gebied (overwegend zandgronden).

Afb. 3:

De lekweerstand is niet direct in het veld
meetbaar en bovendien afhankelijk van de
gekozen ruimtelijke schematisatie. Het is dan
ook veel effectiever de kenmerken die bepalend
zijn voor de lekweerstand in beeld te brengen.
Dat zijn de geohydrologische eigenschappen
van het verzadigd grondwatersysteem, de
dichtheid (lengte per representatief oppervlak)
en geometric van de waterlopen.

Voor het parameteriseren van de relatie
grondwater-oppervlaktewater zijn vooral de
cigenschappen van het topsysteem, dat wil
zeggen de deklaag boven het watervoerend
pakket, van belang. Voor STONE en de
momenteel lopende verdrogingsstudie
bestond behoefte aan een nieuwe parameteri-
satic van het topsysteem. Dit resulteerde in een
gezamenlijke opdracht van RIZA, RIVM en
Alterra aan TNO. Het onderzock heeft grid-
kaarten van 250 x 250 meter opgeleverd voor
onder meer de dikte en de gesommeerde kD-
en c-waarden van het topsysteem. Deze gege-
vens komen vrij beschikbaar en zullen dit jaar
op internet worden geplaatst
(geodesk.girs.wau.nl/stone/stone.htm).

Bij het vaststellen van de ontwaterings-
basis in Noord-Brabanttl is, naast de bodem-
dicpte en waterdiepte, ook het profiel van de
waterloop opgemeten. De bodembreedte blijke
welnig te variéren binnen de klasse van water-
lopen (tabel 2). Voor het talud blijkt een relatie
met de bodem te bestaan.

In Nederland is horizontale buisdrainage
veruit de meest voorkomende vorm. Landsdek-
kende digitale bestanden zijn echrer nict
beschikbaar voor ligging en diepte van buis-
drainage. Voor veel hydrologische studies is
dat een ernstige handicap. Daarom zijn pogin-
gen ondernomen om toch een redelijke indruk
te krijgen van ligging en diepte.

Kleibouwlanden zijn grotendeels gedrai-
neerd, terwijl in laagveengebieden prakeisch

Vergelyking tussen drainageviakken wit veldinventarisatic en drainagetoe-

kenning op basis van de statistische methode.

Afb. z: Drooglegging [bij GHG-siruatic) en bodemdiepte voor greppels en waterlo-
pen smaller dan drie meter.
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http://geodesk.girs.wau.nl/stone/stone.htm

geen drainage wordt toegepast door de ondiepe
ontwatering in combinatie met de grote kans
op verzakking van de drainbuizen. Voor de
zandgronden ligt de aanwezigheid van draina-
ge minder duidelijk. De keuze voor aanleg van
drainage is afhankelijk van de bodemeigen-
schappen, mate van wateroverlast en antropo-
gene factoren (bijvoorbeeld recente uitgevoer-
de ruilverkaveling waarbij subsidic wordt
verleend).

De draindiepte is gerelateerd aan bodem-
gebruik en bodemuype. Voor STONE zijn de
volgende draindiepten gehanteerd:
¢ droogmakerijen 120 cm-mv
»  zeekleigebied (bouwland) 110 cm-mv
* gras8ocm-my
e bouwland 100 cm-mv

De drainageweerstand is te ontlenen aan
het drainagecriterium bij gegeven draindiepte
{ontwateringsdiepte van 30 en 50 cm en afvoer
van zeven millimeter per dag voor respectieve-

lijk gras- en bouwland)

Voor het onderzoek in Noord-Brabant is
cen methode ontwikkeld om een gebiedsdek-
kende kaarc voor buisdrainage te makenl.
Hiervoor zijn voor het zandgebiced 15 gebieden,
ter grootte van circa tooo hectare, verspreid
over de provincie, geselecteerd en gebiedsdek-
kend geinventariseerd. De gegevens zijn verza-

meld middels veldinventarisatie en enquétes.
De geinventariseerde gegevens zijn gebruike
om relaties te leggen met de bodemeigenschap-
pen en grondwatertrap (oude Gt] in het zand-
gebied. Vervolgens is deze relatie gebrutkt om
gebiedsdekkende kaarten te produceren. Bij de
tockenning van buisdrainage zijn grotere
kavels zwaarder gewogen dan kleinere, vanuic
deidee dac men de keuze heeft tussen greppels
en buisdrainage. Greppels staan op de kaarten
geven aanleiding tot kleine percelen, terwijl bij
aanleg van buisdrainage greppels worden
dichtgegooid hetgeen leidt tot grotere percelen.
Afbeelding 3 geeft cen illustratie van dit proces.

Met deze relaties is vervolgens een kaart
gemaake voor het gehele zandgebied. Deze
kaart geeft dus niet aan waar de drains werke-
lijk liggen, maar waar ze met een zekere waar-
schijnlijkherd liggen. Ze zijn dus alleen bruik-
baar op regionale schaal en onbruikbaar om
bijvoorbeeld schadeberckeningen mee te
onderbouwen.

De ontwatering kan momenteel dus goed

in beeld worden gebracht, maar om het beeld

scherp te krijgen is en blijft aanvullende veld-

informatie noodzakelijk.

*  Metgerichte opnamen in het veld is een
koppeling te maken tussen de classificatic

Tabel 1:  Drooglegging (cm) per waterloopklasse, voor combinaties van owee hydrotypen en zeven Gt's, zoals gebrutkr
in het modellentnstrumentarium STONE.
hydrotype waterloop Gt
I O m IV VvV VI VI
dekzand profiel greppels 40 50 55 50 50 65 110
sloten smaller dan
drie meter 40 50 60 60 70 95 110
sloten breder dan
~ drie meter 100 100 100 120 140 140 160
Nuenengroep proficl  greppels 40 40 6o 55 60 75 75
sloten smaller dan
drie meter 40 40 8 8 7o 9o 110
sloten breder dan
drie meter 100 100 100 120 140 140 160
Tabelz:  Bodembreedte 'incm) en talud (-] op basis van landschapsregio, zoals afgeleid uit veldonderzoek in
Noord-Brabant.
landschapsregio  greppels en droogvallende waterlopen smaller dan
waterlopen drie meter
bodembreedte  talud " bodembreedte  talud
beekdalen 55 0,83 90 1,03
rivierkleigebied 60 0,78 90 0,78
zandgebied 50 0,92 100 1,05
zeekleigebied 55 0,93 90 0,99

PLATFORM

van waterlopen in het top1o-vectorbe-
stand en de geometric en ontwaterings-
basis per klasse.

e Voor specifieke regionale situaties voldoen
de landsdekkende bestanden niet.

e Veldwerk in combinatic met statistische
technicken en expertise bieden mogelijk-
heden de buisdrainage in beeld te

brengen.

Alterra zet de komende jaren het onder-
zoek voort, waarbij het speciale aandacht
besteedt aan het maaiveld als ‘ontwaterings-

middel’. @
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