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Hoe noodzakelijk ts
patroononderzoek voor een
goede utvoering van de

Grondwaterwet?

De schadeuitkering aan boeren in waterwingebieden wordt onder meer vastgesteld op basts van

bodemkundig en hydrologisch patroononderzoek en de TCGB-tabellen. Over de werkelijke schade

bestaat onzekerhetd, omdar volledige zekerheid onbetaalbaar is. Door gericht onderzoek te verrichten

is deze onzckerheid echter wel te reduceren. De kosten van dit onderzoek moeten worden bezien in het

licht van de risico’s die ermee kunnen werden voorkamen. Daarbij is her nuttig om onderscheid te

maken tussen onzekerheid als gevolg van beperkee proceskennis en onzekerheid als gevolg van

beperkte patroonkennts. Goede patraonkennis draage bij aan cen juiste schadeuitkering aan de boe

reit in cen onttrekkingsgebied.

Als ergens grondwater wordt onttrokken,
dan kan het zijn dat in het gebied rond zo'n
onttrekking de grondwaterstand daalt. Omdat
in Nederland het grondwater zich meestal op
geringe diepte bevindt is de vochtvoorziening
van veel gewassen en plantengemeenschappen
athankelijk van de grondwaterstand. Daalt
deze, dan kan de gewasgroei verminderen, wat
leidt tot cconomische schade aan agrarische
ondernemingen. De Grondwaterwet maake
het mogelijk de schade te taxeren die moet
worden vergoed aan agrarische ondernemers
dic hun bedrijf uitoefenen binnen de invloeds-
sfeer van grondwaterwinningen. De scha-
deomvang wordt onder meer bepaald op basis
van de resultaten van bodemkundig en hydro-
logisch patroononderzoek. Onderzoek dat vol-
ledige zekerheid geeft over de werkelijke hoog-
te van de schade is onbetaalbaar, maar
onderzoek kan wel bijdragen bij aan een
reductie van onzekerheid en daarmee aan
reductie van financiéle risico’s.

Hoeveel onderzoek is nodig?

De Commissic Deskundigen Grondwater-
wet (CDG) onderbouwt in haar advies naar de
partijen de schaderegelingen. Hiertoe kan de

30 Hz0 + 21-2002

CDG hydrologisch en bedemkundig onderzock
laten uirvoeren. De behoefte aan onderzoek
komt voort uit onzekerheid over de werkelijke
schadeomvang; met onderzoek kan deze onze-
kerheid worden gereduceerd. Het is begrijpe-

[ijk C]at aan dC kOS[Cn van dl[ UﬂdE[ZOCk een
limiet gesteld worde. De onderzockskosten die-
nen te worden afgewogen tegen de risico’s die
ontstaan wanneer geen onderzoek zou worden
verricht. Deze risico’s kunnen betrekking heb-
ben op zowel de veroorzaker (teveel vergoe-
ding) als de gedupeerden [te weinig vergoe-
ding). Om te kunnen beoordelen hoeveel
onderzock er nodig is om de Grondwaterwet
goed te kunnen uitvoeren, is inzicht nodig in
de bronnen van onzekerheid over de werkelijke
schades als gevolg van grondwateronterekkin-
gen, de omvang van onzekerheid, de kosten
van het onderzock om onzekerheid te reduce-
ren en de risico’s die met behulp van onder-
zoek mocten worden beperkt.

Bronnen van onzekerheid

Afbeelding 1 geeft schematisch de belang-
rijkste bronnen van onzekerheid weer bij de
bepaling van de afname van de gewasop-
brengst.

Alle bronnen van onzekerheid in afbeel-
ding 1 zijn terug te voeren op gebrek aan ken-
nis: zowel proceskennis van het water-bodem-
plantsysteem als kennis van de ruimtelijke
patronen van bodem en grondwaterstand.

* onzekerheid bodemopbouw

De bodemfysische eigenschappen spelen
cen belangrijke rol in de relatie tussen grond-
waterstand en gewasopbrengst. De bodemfysi-
sche eigenschappen zijn niet constant in een
gebied maar variéren van punt tot punt vol-
gens geografisch- bodemkundige patronen;

« onzckerheid grondwaterstand voor ont-
trekking

Als een onttrekking al begonnen is, zal een
gebiedsdekkende reconstructie moeten plaats-
vinden van de oorspronkelijke grondwaterdy-
namiek. Deze zal vervolgens moeten worden

Afb. 1: Bronnen van onzekerhetd over de afname van de gewasopbrengst ten gevolge van een grondwateronttrekking.
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Aselecte steekproef uit de TCGB-tabellen

Om het effect van kaartonzuiverheden op geschatte schades te bepalen zijn 25 bodemkundig-
hydrologische situaies aselect uit de TCGB-tabellen getrokken. Deze worden beschouwd als de
Juiste situaties; de bijbehorende percentages opbrengstdepressie als de juiste percentages. Elke
bademkundig-hydrologische situatie wordt gevormd doar een ondergrondtype, een pF-curve
voor de wortelzone, een GVG, een GLG en een dikte van de wortelzone. Vervolgens zijn voor elk
van de 25 situaties misclassificaties geloot, waarbij de volgende afwijkingen mogelijk zijn:

* ondergrondtype: o-5 klassen afwijking;

s pF-curve wortelzone, GVG, GLG en dikte wortelzone: o-3 klassen afwijking.

Op deze wijze worden 25 percentages opbrengstdepressie verkregen, die fout zijn als gevolg van
fouten in de kartering van bodem en grondwatertrap.

De verlaging van het grondwater is gereconstrueerd door uit te gaan van een exponenticel ver-
loop van de verlaging van 5o naar 5 cm [ongeveer een onttrekkingsskegel). Uit dit verloop zijn
aselect 25 verlagingen geloot, voor elk van de 25 cerder gelote percentages opbrengstdepressie
één. De verlagingen zijn opgeteld bij de GVG'’s en GLG's, zodat de opbrengstdepressies van voor
de verlaging uit de TCGB-tabellen kan worden afgeleid en de toename van de opbrengstdepres-
sie als gevolg van de onttrekking kan worden berekend. Deze berekening is uitgevoerd voor
zowel de 25 juiste bodemkundig-hydrologische situaties als voor de 25 situaties met misclassi-
ficatie. Ten slotte zijn de 25 verschillen in opbrengstdepressie door grondwaterstandsverlaging
berekend die ontstaan door misclassificatie. Deze verschillen, samengevat in het histogram in
afbeelding 2, blijken op te kunnen lopen tot circa zes procent.

Overigens bedragen de opbrengstdepressies als gevolg van grondwaterstandsverlaging in deze

steekproef gemiddeld ongeveer twee procent.

Afb. z:

Opbrengstdepressic in procenten: histogram van de gescharte fouten die ontstaan door misclassificatie

van 25 gelote bodemkundig-hydrologische situaties wit de TCGB-tabellen.
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geéxtrapoleerd naar de toekomst waarin de
schade-uitkering zal plaatsvinden. Als de ont-
trekking nog niet is begonnen, kan de grond-
waterstand slechts op cen beperkt aantal pun-
ten worden waargenomen en bestaat dus
onzekerheid over het ruimtelijk patroon;
»  onzekerheid grondwaterstand tijdens ont-

trekking

Als een grondwateronttrekking nog niet
begonnen is, zal het effect van een voorgeno-
men onterekking op de grondwaterstand moe-
ten worden voorspeld. Maar ook als de grond-
waterontrrekking al gestart is valt niet voor
ieder punt en ieder tijdstip de grondwaterstand
met zekerheid vast e stellen. Ruimeelijk zal
moeten worden geinterpoleerd en een extrapo-
latic naar de tockomst zal moeten plaatsvinden;

« onzckerheid relatie grondwaterstand;

gewasopbrengst

De opbrengstdepressies bij verschillende
grondwaterstandsverlopen staan vermeld in
zogenaamde TCGB-tabellen'. Deze tabellen
geven combinaties van bodemtypen en grond-
watertrappen. Zowel over de ruimtelijke ver-
deling van bodemtypen en grondwatertrappen
bestaat onzekerheid, als over de percentages
opbrengstreductie die voor de bodemkundig-
hydrologische situaties in de tabellen staan
vermeld.

De onzekerheid rond de eerste drie punten
wordt gereduceerd met behulp van bodem-
kundig-hydrologische karteringen, waarbyj de

ruimtelijke patronen nauwkeurig in kaart
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worden gebrache?l. De onzekerheid over de
relatic tussen grondwaterstand en gewasop-
brengst is onderwerp van agrohydrologisch
procesonderzock.

Samengevat kan de onzekerheid worden
verdeeld in een verticale component, namelijk
onzekerheid over het absolute niveau van de
afname van de gewasopbrengst als gevolg van
beperkte proceskennis, en in een horizontale
component, namelijk over de ruimtelijke ver-
deling van deze afnamen als gevolg van
beperkee patroonkennis. De proceskennis is
samengevat in de TCGB-tabellen. Deze percen-
tages, waaraan jarenlang onderzoek ten
grondslag ligt, zullen we als gegeven beschou-
wer. Wi richten ons op de bijdrage die
bodemkundig en hydrologisch patroononder-
zoek kan leveren aan een juiste berekening van
schades.

Wat mag patroononderzock kosten?

Gemiddeld is de droogteschade als gevolg
van grondwateronttrekking drie procent per
hectare [mededeling ing. G. Grotentraast,
CDG). Jaarlijks zal dan gemiddeld 35,40 euro
per hectare worden uitgekeerd (b, ), wat over-
eenkomt met 11,80 curo per procent per hecta-
re. Als dit gedurende de komende 30 jaar
geschiedt (t=30), is de contante waarde van
deze uitkering bij een rente van zes procent
(r=0.06) als volgt te berekenens:

1-[147)7
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C=b,

wat cen contante waarde van ongeveer 487
euro per hectare aan schadevergoeding ople-
vert. Fouten in de voorspelling van de ruimce-
lijke schadepatronen nemen toe naarmate de
bodemkundige en hydrologische patronen
globaler in kaart worden gebracht. Overschat-
tingen of enderschattingen van het oppervlak-
te droogtegevaclige gronden binnen cen
bedrijf kunnen dan tot financiéle risico’s lei-
den, zowel voor de uitkerende instantie als
voor de agrarische ondernemers. Met deze risi-
co’s, die voortkomen uit onzekerheid over
bodemkundige en hydrologische patronen,
kan op verschillende manieren worden omge-
gaan. Laten we ervan uitgaan dat het risico dat
een boer te weinig krijgt uitgekeerd, te allen
tijde vermeden moet worden. De eerste moge-
lijkheid is nu om de onzekerheid te accepteren
en te vermijden dat boeren te weinig krijgen
uitgekeerd door de schades systematisch te
hoog 1n te schatten. De tweede mogelyjkheid is
dat de risico’s worden verkleind door te inves-
teren in patroononderzoek, waardoor de scha-
de minder behoeft te worden overschat om te
vermijden dat de boeren te weinig krijgen uit-
gekeerd. De vraag is nu welke van de twee
megelykheden de beste optie is. Om dit soort
beslissingen onder onzekerheid te nemen is
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methodick ontwikkeld in de beslissings-
theories.

Bodemkaarten zijn voor een bepaald per-
centage onzuiver, dat wil zeggen dat de wer-
kelijke waarden niet in de klassen liggen die de
kaart aangeeft. Bij een recente validatiestudie
in enkele gebieden werden strikee kaartzuiver-
heden vastgesteld voor bodem- en Gt-kaarten,
schaal 1:10 000, van tussen de vijf en 25
procents. Dit is laag, maar het gaat hier om de
strikte zuiverheid, waarbij elk kenmerk - van
cen groot aantal kenmerken - in de juiste klas-
se moet vallen. Bovendien zijn de TCGB-tabel-
len op een andere classificatic gebascerd; het is
dus slechts een ordegrootte, In het onzuivere
deel van de kaart vindt meer of minder mis-
classificatie plaats. Deze range van misclassifi-
caties is geschat met een aselecte steckproef
van 25 percentages uit de TCGB-tabellen (zie
kader). Hieruit bleek dat de onder- of over-
schatting van de droogteschade als gevolg van
grondwaterstandsverlaging door misclassifi-
caties kan oplopen tot zo'n zes procent
opbrengstdepressie. Gemiddeld bedraagt de
fout als gevolg van misclassificaties slechts
0,13 procent, omdat over- en onderschattingen
elkaar voor cen groot gedeelte uitmiddelen.

Bij cen relatief gedetailleerde kaartschaal,
waarbi) de oppervlakten van de kaarteenheden
klein zijn ten opzichte van de oppervlakten
van de bedrijven (of delen van bedrijven) in het
onttrekkingsgebied, zullen fouten als gevolg
van misclassificatie zich uitmiddelen binnen
de bedrijven. Het risico dat een bedrijf te wei-
nig krijgr uitgekeerd als gevolg van misclassi-
ficatie is dan heel klein, dus de uitkeringen
hoeven niet systematisch te worden overschat.

Bij cen relatief globale kaartschaal, waarbij
de oppervlakeen van de kaarteenheden groot
zijn ten opzichte van de oppervlakten van de

bedrijven in het onttrekkingsgebied, zullen
touten als gevolg van misclassificatie zich min-
der of in het geheel niet uitmiddelen binnen
het bedrijf. In het ergste geval valt een bedrijf
in een deel van de kaart waarin de opbrengst-
depressies met zes procent worden onderschat.
Om cr dan nog zeker van te zijn dat een boer
nict te kort wordt gedaan als gevolg van mis-
classificatie van bodemtype en grondwater-
trap, zou de schade dus systematisch met zes
procent opbrengstdepressie moeten worden
overschat. In het hele gebied zou gedurende 30
jaar jaarlijks 70,80 euro per hectare extra moe-
ten worden uitgekeerd (contante waarde g75
curo per hectare)! Dit geeft een uiterste aan. De
bedragen die bedrijven extra uitgekeerd moe-
ten krijgen om het risico van een te lage uitke-
ring als gevolg van fouten door misclassificatie
te compenseren, kunnen reéler worden inge-
schatals de ruimrelijke structuur van de fou-
ten bekend 1s voor verschillende kaartschalen.
Onderzock naar de ruimeelijke structuur van
fouten als gevolg van misclassificatie kan een
bedrag opleveren waarmee bij verschillende
kaartschalen boeren zouden mocten worden
‘overgecompenseerd’ om fouten als gevolg van
misclassificatie in het nadeel van de boer ap te
heffen. Met dergelijk onderzoek kan worden
bepaald welke kaartschaal in economische zin
optimaal 1s. Nu 1s slechts vast te scellen dac de
fouten door misclassificatic uiterlijk 975 curo
contante waarde per hectare bedraagt.

Conclusies

Onzekerheid over bodemkundig-hydro-
logische patronen is met gedetailleerdere kar-
teringen te reduceren. Hoeveel de kartering
mag kosten hangt af van het risico dat ermee
kan worden vermeden. De fout door misclassi-
ficatie van bodem en grondwater kan oplopen
tot 975 euro contante waarde per hectare ten
nadele van de boer. Naarmate gedetailleerder
wordt gekarteerd, zal deze fout meer worden

uitgemiddeld met fouten ten voordele van de
boer en naar circa o euro naderen. Onderzoek
naar de ruimtelijke struccuur van de fouten
moct uitwijzen welke fouten ten nadele van de
boer bij verschillende kaartschalen optreden.
Met de resultaten van dit onderzoek kan
bepaald worden welke kaartschaal het meest
efficiénts.

Beslissingen dic onder onzekerheid
worden genomen bij de toepassing van de
Grondwaterwet zouden kunnen worden geno-
men met behulp van methodicken uitde
beslissingstheoried!. Dit 1s cen interessante uit-
daging voor onderzoek, die kan leiden tot een
efficiéntere inzet van middelen bij de uitke-
ring van schades als gevolg van grondwater-
onttrekkingen.
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