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INLEIDING

De drinkwatervoorziening in Midden-Nederland gebruikt voor-
namelijk grondwater als grondstof. Het grondwaterbeheer is
opgedragen aan de desbetreffende provincies. De effecten
van de verschillende grondwaterwinningen kunnen zich tot
buiten de provinciegrenzen uitstrekken, waardoor de wens
naar voren is gekomen het grondwaterbeleid in een meer
regionaal (interprovinciaal) verband af te stemmen. Hiertoe
is een onderzoek geformuleerd onder de naam "Grondwater-
beheer Midden-Nederland". Het onderzoek is verdeeld in een
drietal hoofdfasen:

1. inventarisatie
2. modelleren van het watersysteem

3. beleidsanalyse

In januari 1991 is door de Provincie Gelderland aan IWACO
B.V. opdracht verstrekt voor het uitvoeren van het eerste
gedeelte van de tweede fase. Deze deelfase (fase 2a) be-
helst de opzet en de ijking van een stationair grondwater-
stromingsmodel op regionale schaal.

Tot dusver zijn in het kader van fase 2a een tweetal

concept-rapportages verschenen:

1. Onderzoek tijdsafhankelijke aspecten ten behoeve van
ijking stationair model (september 1991);

2. Rapportage fase 2a: Opzet en ijking stationair model
(inclusief aanvulling; augustus en september 1991).

In deze samenvattende rapportage zijn de belangrijkste
resultaten en conclusies uit de concept-rapportages opgeno-

men.



-2 =

TIJDSAFHANKELTIJKE ASPECTEN

Met betrekking tot de ijking van het stationaire model
wordt gebruik gemaakt van gemeten stijghoogten en afvoeren.
Het is van belang de ijkperiode zodanig te kiezen dat een
representatieve gemiddelde situatie wordt benaderd waarin
een evenwicht bestaat tussen de waterbalansfluxen.

Ten behoeve van dit onderzoek zijn meteorologische en hy-
drologische tijdreeksen geanalyseerd en zijn aanvullende
eenvoudige niet-stationaire modelberekeningen uitgevoerd.
De resultaten zijn vervolgens gebruikt bij de keuze van de
ijkperiode en bij de beoordeling van de afwijkingen tussen
gemeten en door het regionale stationaire model berekende
waarden.

Uit het onderzoek zijn de volgende conclusies naar voren
gekomen:

1. In gebieden waar oppervlaktewater ontbreekt is het
stijghoogteverloop vrijwel gelijk aan het verloop van de
cumulatieve afwijking van het gemiddelde neerslagover-
schot. In gebieden met (actief) oppervlaktewater gaat
deze vergelijking niet of nauwelijks op.

2. Met name in gebieden met een dikke onverzadigde =zone
reageert de grondwateraanvulling vertraagd op het neer-
slagoverschot. Deze vertraging kan op de Veluwe oplopen
tot ongeveer 12 maanden. Op de Utrechtse Heuvelrug wordt
een maximale vertraging ingeschat van ongeveer 6 maan-
den. In de overige gebieden is de vertraging meestal
kleiner dan 1 maand.

afwijking wvan het gemiddelde) neerslagoverschot en
stijghoogten komt het kalenderjaar 1985 als meest re-
cent, stabiel en gemiddeld hydrologisch jaar naar voren.

3. Uit de evaluatie van het verloop van (de cumulatieve
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Het voorafgaande jaar 1984 ligt iets boven het gemiddel-
de neerslagoverschot.

Gelet op de geconstateerde vertragingen van de grond-
wateraanvulling (in gebieden met relatief dikke onverza-
digde zones) kunnen met het grondwaterstromingsmodel
voor 1985 te lage grondwaterstijghoogten worden bere-
kend. Indien dit bij de ijking het geval blijkt te zijn,
is een aanpassing van de op 1985 gebaseerde grondwater-
aanvulling met maximaal 10% gerechtvaardigd.

Bij ingrepen in het hydrologische systeem reageren de
grondwaterstijghoogten veelal traag, waardoor bij sta-
tionaire modelberekeningen in sommige gevallen rekening
dient te worden gehouden met ijkwaarden, die nog niet
geheel een stationaire situatie representeren. Indien
1985 als ijkjaar wordt aangehouden, hoeft in principe
alleen rekening te worden gehouden met veranderende
onttrekkingshoeveelheden op de Veluwe en de Utrechtse

Heuvelrug in de periode 1980-1985.
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OPZET EN TJKING STATIONATIR MODEL

Van het GMN-gebied is een stationair model gemaakt met
behulp van het grondwaterstromingsprogramma TRIWACO. Het
model bevat vier watervoerende pakketten, drie scheidende
lagen en een afdekkende laag. Om de randeffecten te minima-
liseren is het modelgebied groter gekozen dan het studie-
gebied, dat globaal binnen de grondwaterscheidingen van de
Veluwe en de Utrechtse Heuvelrug is gelegen.

Het grondwaterstromingsmodel is geijkt aan de gemeten ge-
middelde stijghoogten en afvoeren van het jaar 1985. Daar-
naast is de ligging van de door het model berekende kwel-
en infiltratiegebieden vergeleken met de ligging van derge-
lijke gebieden, vastgesteld op basis van actuele ecologi-

sche kennis.

De afwijkingen tussen berekende en gemeten stijghoogten in
het eerste watervoerend pakket zijn samen met enkele iso-
hypsen weergegeven in bijlage 1. Voor het eerste pakket
zijn 398 ijkpunten gebruikt. Per deelgebied zijn de afwij-
kingen tussen berekende en gemeten waarden eveneens opgeno-

men in tabel 1.

Tabel 1:Afwijkingen tussen berekende en gemeten stijghoogten per deelgebied

Deelgebied WPl WVP2 WP3 WVP4
* *F * *w * *k * ik

Flevoland 23 3 27 32 14 25 37 51
Eemgebied - T 11 - 21 30 - 21 43 4 37
Gelderse Vallei:

- Midden 5 44 12 36 17 37 41 41
- Zuid 29 39 28 41 19 22 61 61
- QOost 51 61 12 35 72 72 - -
Utrechtse Heuvelrug - 30 47 = 50 57 - 34 45 - 29 37
Noordwest Veluwe (-] 25 —iLK 25 1 51

Westelijke Veluwe 72 87 85 99 81 86 - 46 46
Hierdensebeekgebied (14) | (159) 159 159 - - - -
Oostelijke Veluwe - 41 116 - 118 - 28 108 - -
Plassengebied 5 22 4 26 = 1 32 18 37
Rivierengebied 19 24 20 31 16 25 26 29
IJsselvallei 17 48 47 60 - * 21 21

* : gemiddelde afwijking in cm
** : gemiddelde van de absolute afwijking in cm
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Naast de stijghoogte zijn tevens de berekende en gemeten
afvoeren met elkaar vergeleken. Hiervoor zijn in het model
van 9 deelwaterbalansgebieden zo mogelijk de gemeten afvoe-
ren over het jaar 1985 gesommeerd. De waarden van de geme-
ten afvoeren geven in verband met de veelal beperkte meet-

nauwkeurigheid slechts een indicatie.

De resultaten zijn weergegeven in tabel 2.

Tabel 2:Berekende en gemeten afvoeren per deelgebied

Gebied Grondwater| Netto Netto Bereken- Gemeten

aagvulling kugl 1N kﬂsl 2(2) desafvoer af;oer

(m /d) (m /d) (m/d) (m™/d) (m /d)
Flevoland 937343 100700 404760 1442803 1672104
Gelderse Vallei 471516 - B1597 134040 523959 546000 (3)
Hoevelakensebeek 28436 1964 - 30400 -
Esvelderbeek 53687 - 19391 16595 50891 -
Barneveldschebeek 72158 - 3831 4723 73050 70000 (4)
Modderbeek 13298 6812 - 20110 -
Moorsterbeek 11129 4367 - 15496 15000 (5)
Nattegatsloot 6568 1073 - 7641 9500 (&)
Lunterschebeek 73668 - 16714 18289 75243 60000 (5)

kwel door sloten en drainagesysteem
kwel door individuele waterlopen
gecorrigeerde waarden van 1984
waarden van 1990

waarden van 1985 onvolledig

n
2)
(3)
(4)
(5)

De ligging van kwel- en infiltratiegebieden zoals die door
het model wordt berekend (overlay bijlage 2) is tenslotte
getoetst aan de inzichten met betrekking tot de actuele
ecologische situatie, zoals die verkregen is door veld-

onderzoek en gepubliceerd door de werkgroep ecologie.

Uit deze toetsing kunnen de volgende conclusies worden
getrokken:

1. In de Gelderse Vallei en op de noordflank van het Ve-
luwemassief, waar de knooppuntsafstand van het model het
kleinst is, is een hoge mate van overeenkomst tussen de
modelberekeningen en de ecologische gegevens. Vrijwel
overal waar het model kwel aangeeft Kkomen (concentra-
ties) kwelindicatoren voor (groen ingekleurde gebieden
op bijlage); waar het model infiltratie aangeeft ontbre-
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ken de kwelindicatoren vrijwel geheel (geel ingekleurde
gebieden op bijlage 2);

Ook in de Eemvallei, de westelijke flank van het Veluwe
massief en de Utrecht-Noordhollandse en Gelders Stuwwal-
len is de overeenkomst vrijwel overal goed tot =zeer
goed. Opvallend is het voorkomen van concentraties kwe-
lindicatoren in de bovenloop van het Hierdensche Beek
complex, waar het model (regionale) infiltratie aangeeft
(rood gekleurde gebied op bijlage 2). Hierbij dient te
worden opgemerkt dat de invloced van individuele water-
lopen vooralsnog niet is verdisconteerd. Zoals tevens
uit het isohypsenbeeld kan worden opgemaakt is de boven-
loop van de Hierdense beek sterk drainerend, waardoor
ook hier een lokale kwelsituatie wordt berekend. In de
benedenloop van de beek waar daadwerkelijk infiltratie

- optreedt, ontbreken de kwelindicatoren geheel. In de

bovenloop van de Barneveldsche Beek geeft het model kwel
aan, kwelindicatoren ontbreken er echter vrijwel geheel
(rood omlijnd gebied op bijlage 2). Volgens "gebieds-
kenners" (ecologen en hydrologen van de provincie Geld-
erland) klopt het hydrologisch model waarschijnlijk wel,
de kwelindicatoren ontbreken waarschijnlijk door de
negatieve effecten van de intensieve landbouw ter plaat-

se;

In de randgebieden van het model is de knooppuntsafstand
het grootst (ca. 1500 m); de randen behoren niet tot het
centrale onderzoeksgebied dat binnen de waterscheidingen
van de grote stuwwallen 1ligt). De oostflank van het
Veluwe massief en het gebied tot aan de IJssel is frag-
mentarisch door de milieukartering in beeld gebracht.
Desalniettemin is er een redelijke overeenstemming tus-
sen de modelresultaten en de verspreiding van de indica-
torsoorten.

In het Kromme Rijngebied en omgeving stemmen de kwel- en
infiltratiepatronen goed overeen met de verspreiding van
de kwelindicatoren. N

In de zone langs de grote rivieren en het gebied tussen
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Culemborg en Utrecht is er duidelijk sprake van een
discrepantie tussen de ecologische en hydrologische
gegevens (rood ingekleurde gebied op bijlage 2): er
komen veel kwelindicatoren voor terwijl het model regio-
nale infiltratie voorspelt.

Tot slot is het opvallend dat op die plaatsen (met name
in de goed gemodelleerde gebieden) waar het model een
relatief hoge kwel intensiteit voorspelt, veelal ook

veel soorten kwelindicatoren voorkomen.

In het algemeen kan gesteld worden dat het grondwater-
stromingsmodel geschikt is voor het doorrekenen van scena-
rio's, waarbij ingrepen in het hydrologische systeen
plaatsvinden binnen de grondwaterscheidingen van de Veluwe
en de Utrechtse Heuvelrug (incl. het Gooi), oftewel het
studiegebied.

Om de secundaire effecten van dergelijke ingrepen goed in
te kunnen schatten is het in sommige gebiedsdelen gewenst
een kleinere knooppuntsafstand te hanteren en het opper-
vliaktewater meer gedetailleerd te modelleren.

Dit is het geval in het westelijke gedeelte van de Gelderse
Vallei waar relatief veel kwelafhankelijke natuurgebieden
zijn gelegen. Van dit gedeelte wordt dan ook een verfijnder
deelmodel opgezet.

Het Utrechts-Noordhollands Vechtplassengebied is te grof
gemodelleerd (te grote knooppuntsafstand van ca. 1500 m) om
een goede vergelijking tussen de hydrologische en ecolo-
gische gegevens te kunnen maken (groen-rood gearceerde
gebied op de bijlage). Juist omdat hier effecten optreden
indien de grondwateronttrekkingen in met name het Gooi
veranderen, is het gewenst om van dit gebied een verfijnder
deelmodel te bouwen.
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redelijk

goed [ kwelindicatoren,
kwel berekend )

goed ( geen kwelindicatoren,
infiltratie berekend )

[ kwelindicatoren,
infiltratie berekend )

( geen kwelindicatoren,
kwel berekend )

geen waarnemingen
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