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Ontwikkelingen in het onderzoek
ten behoeve van de landinrichting

Inleiding

Het geschikt maken van het fysisch milieu voor landbouwkundig en ander grondge-
bruik is tot in de twintigste eeuw in sterke mate het werk geweest van pioniers (Geuze,
1979). De praktijk heeft zodoende lange tijd ver op de theorie vooruitgelopen. Het be-
grip cultuurtechniek heeft zich in de Nederlandse praktijk ontwikkeld en heeft buiten
de recente inpolderingen vooral door de werkzaamheden van de Cultuurtechnische
Dienst (CD; de huidige Landinrichtingsdienst) en van verschillende ingenieursbureaus
vorm en inhoud gekregen. Het vakgebied van de cultuurtechniek heeft aanvankelijk
vooral bestaan uit ,,door ervaring verkregen wijsheid”. Deze kennis werd opgedaan
door degenen die zich bezig hielden met het in cultuur brengen van gronden, de verbete-
ring van de ontwatering, de grondverbetering, de vestiging van boerderijen, de aanleg
van wegen en de verkaveling van gronden.

De ontwikkeling van de cultuurtechniek als terrein van toegepast wetenschappelijk on-
derzoek valt globaal genomen samen met de sterke ontplooiing van het landbouwkun-
dig onderzoek na de Tweede Wereldoorlog. Wel heeft de CD reeds in 1942 een eigen
onderzoeksafdeling gevormd en zijn verbindingen gelegd met het landbouwkundig on-
derzoek. Daarbij kon dankbaar gebruik worden gemaakt van de vorderingen die inmid-
dels waren gemaakt in het hydrologisch onderzoek (Van den Berg, 1981; De Vries, 1982).
De evolutie van het ruilverkavelingswerk is van grote betekenis gebleven voor de rich-
ting waarin het cultuurtechnisch onderzoek zich heeft ontwikkeld. Problemen die zich
bij de voorbereiding en uitvoering van ruilverkavelingen voordoen, beslaan echter een
breder terrein dan de cultuurtechniek alleen. Vanouds hebben de geodesie en de civiele
technick een belangrijke rol in de ruilverkavelingspraktijk gespeeld. Reeds v66r de ver-
breding van de doelstelling van ruilverkavelingen - eerst met de introductie van het
Meerjarenplan in 1958 en later met het versterken respectievelijk opnemen van voorzie-
ningen ten behoeve van landschapsontwikkeling, natuurbehoud en openluchtrecreatie
- werd in steeds sterkere mate ook een beroep gedaan op onderzoek op het gebied van
de bodemkunde, de (grasland)vegetatickunde, de economie en de sociologie. Nadat de
verbreding van doelstellingen in de ruilverkavelingspraktijk in de jaren zestig merkbaar
is geworden, is het steeds belangrijker geworden om kennis op het gebied van land-
schapsbouw, natuurbehoud en openluchtrecreatie te ontwikkelen en toe te passen in de
planvorming. Het streven naar integratie van belangen in landinrichtingsplannen bete-
kende dat kennis en methoden uit zeer diverse wetenschapsgebieden op een zinvolle ma-
nier moesten worden ingebracht.

Het cultuurtechnisch onderzoek heeft zich, mede dank zij het samenbrengen van weten-
schappelijke onderzoeksactiviteiten in een afzonderlijke onderzoeksinstelling, het Insti-
tuut voor Cultuurtechniek en Waterhuishouding (ICW) met een zelfstandige positie in
nauw contact met de huidige Landinrichtingsdienst, ook kunnen richten op problemen
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die buiten de gangbare praktijk van ruilverkavelingen zijn aangedragen. Deze proble-
men hebben aanvankelijk vooral gelegen op het gebied van het kwantitatief waterbeheer
zoals de watervoorziening en de gevolgen voor de landbouw van grondwateronttrek-
king ten behoeve van de drink- en industriewatervoorziening. Later zijn tevens ondet-
werpen als de geschiktheid van terreinen voor openluchtrecreatie en het waterkwali-
teitsbeheer in relatie tot diverse vormen van grondgebruik onderwerp van studie gewor-
den. De mogelijkheden die het ICW geboden zijn, hebben tot een zodanige verdieping
en verbreding van ,,cultuurtechnische en waterhuishoudkundige” kennis geleid dat deze
thans op een breed terrein kan worden toegepast {(ook internationaal) en dat vanuit het
onderzoek geanticipeerd kan worden op in de praktijk te verwachten problemen.
Het onderzoek ten behoeve van de landinrichting omvat verschillende deelgebieden, die
niet door de termen cultuurtechniek en waterhuishouding worden gedekt. Anderzijds
heeft de kennis die in het cultuurtechnisch en waterhuishoudkundig onderzoek is ont-
wikkeld ook toepassingsmogelijkheden in nauw met de landinrichting verbonden be-
leidsterreinen als ruimtelijke ordening, milieubeheer en waterbeheer en op sectoraal ni-
veau op het terrein van natuurbeheer, landschapsbouw en openluchtrecreatie.

In dit artikel worden ontwikkelingen in het voor de landinrichting relevante onderzoek
besproken waarbij ik me voornamelijk beperk tot cultuurtechnisch onderzoek met in-
begrip van de relaties tot andere voor de landinrichting relevante disciplines. In het ver-
volg van dit artikel omvat de term cultuurtechnisch onderzoek tevens het waterhuis-
houdkundig onderzoek.

Taakverdeling en samenwerking

Het onderzoek dat geheel of ten dele ten behoeve van de landinrichting wordt uitge-
voerd, is niet alleen multidisciplinair van karakter, het wordt ook door verschillende in-
stellingen uitgevoerd en vindt zijn weg in de praktijk via de verschillende bij het ruilver-
kavelingswerk betrokken instellingen, waarvan alleen de LD, het Staatsbosbeheer (SBB),
de Directie Beheer Landbouwgronden (DBL), de Directie Openluchtrecreatie (OR), de
Directie Natuur-, Milieu- en Faunabeheer (NMF) en de dienst Kadaster en Openbare
Registers (KADOR) hier worden genoemd. Daarbij maakt alleen de LD op ruime schaal
gebruik van de inschakeling van particuliere bureaus. Het grootste deel van het onder-
zoek wordt uitgevoerd door overheidsinstellingen, waartoe behoren onderzoeksinstitu-
ten van het Ministerie van Landbouw en Visserij (ICW, Stichting voor Bodemkartering
(Stiboka), Landbouw Economisch Instituut (LEI), Rijksinstituut voor Onderzoek in de
Bos- en Landschapsbouw ,,De Dorschkamp” (Dorschkamp), Rijksinstituut voor Na-
tuurbeheer (RIN), Centrum voor Agrobiologisch Onderzoek (CABO), Instituut voor
Bodemvruchtbaarheid (IB), Instituut voor Mechanisatie, Arbeid en Gebouwen (IMAG)
en enkele procefstations), vakgroepen van de Landbouwhogeschool (LH) en universitei-
ten. Voor al deze instellingen is landinrichting slechts een van de gebieden waarin hun
methoden en technieken worden toegepast met uitzondering van het ICW waarvoor
landinrichting het belangrijkste toepassingsgebied is.

Tegen de achtergrond van het gevarieerde beeld van de landinrichtingspraktijk en van
de vele relevante onderzoeksterreinen is het niet verwonderlijk dat zich problemen voor
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kunnen doen bij de afstemming van het onderzoek op de behoeften. Dit geldt tevens
voor de integratie van kennis vanuit verschillende disciplines voor de ontwikkeling van
methoden voor planvorming en evaluatie als ook voor de toepassing van beschikbare
methoden in voorbereiding en uitvoering van landinrichtingsplannen. Een goede wissel-
werking tussen onderzoek en praktijk komt niet automatisch tot stand, maar vraagt
daarvoor geschikte organisatievormen. Op dit punt hebben zich bij het cultuurtech-
nisch onderzoek enerzijds en het onderzoek op het gebied van het natuurbeheer en de
landschapsbouw anderzijds verschillende ontwikkelingen voorgedaan.

Voor het cultuurtechnisch onderzoek is in de jaren vijftig een organisatievorm ontwik-
keld die ook nu nog functioneert. De kern hiervan wordt gevormd door de Inspectie
Onderzoek van de LD, die als staforganisatie voor projectgericht en beleidsvoorberei-
dend onderzoek functioneert en relaties onderhoudt met diverse gespecialiseerde instel-
lingen. Een belangrijk deel van het onderzoek wordt uitbesteed aan instituten en particu-
liere bureaus. Sinds 1955 is de uitvoering van het wetenschappelijk onderzoek in de cul-
tuurtechniek opgedragen aan het ICW, waarmee op verschillende niveaus nauw wordt
samengewerkt (Oosterbaan, 1975).

De omstandigheden om in de landinrichting gebruik te maken van kennis op het gebied
van natuurbeheer en landschapsbouw zijn duidelijk minder gunstig geweest. Aanvanke-
lijk bleef de zorg voor natuur en landschap beperkt tot het sparen van de meest waarde-
volle natuurterreinen en landschapselementen. De eerste landschapsplannen dateren van
na de Tweede Wereldoorlog. De herverkaveling van Walcheren en van gebieden elders
in Zeeland naar aanleiding van de watersnoodramp van 1953 hebben de landschapsver-
zorging nieuwe impulsen gegeven. De mogelijkheden voor landschapsbouw in ruilver-
kavelingen zijn pas de laatste twee decennia aanmerkelijk verbeterd (Benthem, 1975).
Toch is er een spanningsveld blijven bestaan tussen vooral door de landbouw gewenste
cultuurtechnische verbeteringen en het streven naar behoud/ontwikkeling van natuur
en landschap.

Bij het opstellen van landschapsplannen voor ruilverkavelingen door het SBB is al in een
vroeg stadium gebruik gemaakt van de adviezen van de Natuurwetenschappelijke Com-
missie (Westhoff, 1978). Het wetenschappelijk onderzoek ten behoeve van het natuurbe-
heer is in 1957 geconcentreerd in het Rijksinstituut voor Veldbiologisch Onderzoek ten
behoeve van het Natuurbehoud (RIVON) en sinds 1969 in het RIN. Met onderzoek op
het gebied van de landschapsbouw is pas in 1972 een begin gemaakt; sinds 1975 beschikt
de Dorschkamp over een hoofdafdeling Landschapsbouw. Het projectvoorbereidend
onderzoek van het SBB behoort tot de taak van de verschillende inspecties en is niet in
een afzonderlijke stafafdeling georganiseerd.

De cultuurtechnische voorbereiding van ruilverkavelingsplannen en het vooronderzoek
betreffende natuur en landschap hebben lange tijd gescheiden wegen gevolgd. Hierin is
pas verandering gekomen toen de mogelijkheden tot een op diverse belangen gerichte
landinrichting in ruilverkavelingsverband groter zijn geworden. Er zijn dwarsverban-
den gelegd, bijvoorbeeld via het bodemkundig en landschapshistorisch onderzoek en la-
ter ook door middel van het hydrologisch onderzoek. Het besluit van de Centrale Cul-
tuurtechnische Commissie om alle ruilverkavelingsplannen systematisch naar verschil-
lende aspecten te evalueren, heeft deze ontwikkeling ongetwijfeld bevorderd.
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Een sterke stimulans tot een betere samenwerking tussen verschillende onderzoeksdisci-
plines is ook gegeven door een aantal landinrichtingsstudies, die in de periode 1968-1975
werden opgezet (Van Rheenen en Viveen-Van den Bosch, 1980). Initiatiefnemers waren
onder meer de CCC (Volthe-de Lutte 1968-1971), de CD, het SBB, Rijks Planologische
Dienst (RPD), Rijksdienst voor de IJsselmeerpolders (RIJP) en enkele provinciale bestu-
ren. Het onderzoek heeft plaatsgevonden in Volthe-de Lutte, Eilandspolder, Midden-
Maasland, Grevelingenbekken, Midden-Randstad, Lauwerszeegebied, Lopikerwaard,
Midden-Brabant, Zuidelijk Westerkwartier en Zuid-West Drenthe. Al deze studies zijn
opgezet met het doel inrichtingsplannen voor gebieden met verschillende geplande func-
ties systematisch te ontwerpen en te evalueren. Het toepassen van onderzoeksresultaten
is in een aantal van deze gebieden het primaire doel geweest, terwijl het in andere geval-
len vooral ging om de ontwikkeling van methoden. Met de genoemde projecten is een
aantal zeer positieve ervaringen opgedaan en is het inzicht in de aard van het plan-
ningsprobleem sterk toegenomen. Er is echter ook gebleken dat er nog veel leemten zijn
in de kennis van een aantal processen en relaties in het landelijk gebied, die alleen door
onderzoek met een beperktere doelstelling kunnen worden opgevuld. Het blijkt verder
dat er vaak grote verschillen in opvatting bestaan tussen cultuurtechnici en landschaps-
kundigen over de rol die het onderzoek moet spelen in het planvormingsproces. Hier-
door is, uitsluitend als gevolg van een verschil in aanpak, een integratie moeilijk tot stand
te brengen. Bij de voorbereiding van landinrichtingsplannen in de praktijk doen zich
soortgelijke problemen voor (Dijkstra, 1983).

Een van de grootste leemten in de bestaande kennis betreft momenteel de relatie tussen
natuurbeheer, waterbeheer (kwantitatief en kwalitatief) en grondgebruik. Het is dan
ook begrijpelijk dat het accent in de interdisciplinaire samenwerking in het onderzoek
gedurende de laatste jaren in sterke mate in deze richting is verplaatst. Met het instellen
van de Studiecommissie Waterbeheer, Natuur, Bos en Landschap (SWNBL) in 1982 op
initiatief van het Ministerie van Landbouw en Visserij, het Ministerie van Cultuur, Re-
creatie en Maatschappelijk Werk en het Ministerie van Verkeer en Waterstaat is daartoe
een belangrijke stimulans gegeven.

Planvorming en onderzoek op verschillende niveaus
Inleiding

Volgens de inmiddels door de Tweede Kamer aanvaarde Landinrichtingswet strekt land-
inrichting tot verbetering van de inrichting van het landelijk gebied overeenkomstig de
functies van dat gebied, zoals deze in het kader van de ruimtelijke ordening zijn aangege-
ven. Het Structuurschema Landinrichting (Ministeries L & V en VROM, 1984) geeft aan
dat hiermee een afstemming op het totale overheidsbeleid wordt beoogd, zodat de maat-
schappelijke betekenis van de betrokken gebieden zo goed mogelijk tot zijn recht kan
komen. In het kader van datzelfde overheidsbeleid wordt ook een beleid op het gebied
van de waterhuishouding en van de drink- en industriewatervoorziening ontwikkeld,

terwijl recent de Eerste nota over de planvorming van het milieubeleid is uitgebracht
(Ministerie VROM (Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en Milienbebeer) 1984). In de
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relatie tussen ruimtelijke ordening en landinrichting is voorzien in terugkoppelingsmo-
gelijkheden vanuit de landinrichting (tweesporenbeleid). Dergelijke terugkoppelingen
kunnen zich in de praktijk ook voordoen/ontwikkelen in relatie tot waterbeheer en mi-
lieubeheer, waarbij hier in het midden wordt gelaten hoe één en ander in de toekomst
in procedures zal worden vertaald.

Ruimtelijk beleid en landinrichting

Bij toetsing van landinrichtingsplannen aan plannen van een hogere (beleids-)orde gaat
het om een afstemming op plannen van een duidelijk ander karakter en schaalniveau.
De problemen die zich hierbij voordoen, kunnen worden toegelicht aan de hand van
het beleid en de praktijk met betrekking tot de zonering van het landelijk gebied, zoals
die is geintroduceerd in de Nota Landelijke Gebieden (Ministerie VRO(M) 1977, °79 en
’83). In de bij deze Nota gevoegde Structuurschets voor de Landelijke Gebieden wordt
onder andere onderscheid gemaakt in de volgende vier zones:

A: gebieden met als hoofdfunctie landbouw;

B: gebieden met afwisselend landbouw, natuur en andere functies in grotere ruimtelijke
eenheden;

C: gebieden met afwisselend landbouw, natuur en andere functies in kleinere ruimtelijke
eenheden;

D: gebieden met als hoofdfunctie natuur.

Voor ieder van de vier gebieden is een globale strategie aangegeven om de sterkere func-
ties op de zwakkere functies af te stemmen. Zoals blijkt uit de hierboven aangehaalde
zonering, onderscheiden de gebieden zich vooral door de mate waarin scheiding dan wel
verweving van landbouw en natuur wordt voorgestaan en naar de schaal van de ruimte-
lijke eenheden. Over het algemeen wordt voor verweving van functies gekozen waar het
mogelijk is de zwakkere functies met de sterkere te combineren. In deze strategie van
verweving passen beperkingen in de agrarische bedrijfsstructuur, toepassing van de Rela-
tienota etc.

Het is goed om in het zoneringsbeleid twee elementen duidelijk te onderscheiden, name-
lijk het al of niet combineren van functies op het niveau van bedrijven, beheerseenheden
of onderdelen daarvan en het ruimtelijk patroon/de schaal van elementen met verschil-
lende (hoofd-)functies (zie onder meer Van de Klundert en Van Huis, 1984).

In een rapportage van de RPD (Werkgroep Voortgangsanalyse NLG, 1983) wordt gesigna-
leerd dat de mogelijkheden voor verweving van functies in de praktijk afnemen en dat
er een tendens is tot scheiding van functies. De vorderingen met het aangaan van beheers-
overeenkomsten zijn gering, terwijl vooral in de zandgebieden problemen dreigen te
ontstaan als gevolg van een intensief grondgebruik, mestoverschotten en grondwater-
onttrekking. Het blijkt verder dat de zonering uit de Nota Landelijke Gebieden weinig
aanknopingspunten biedt voor streekplannen, die overigens wel een eigen zonering han-
teren. Bij de relatie tussen streekplan en landinrichtingsplan treden eveneens vertaalpro-
blemen op, die in dit geval via het al eerder genoemde tweesporenbeleid tot een oplos-
sing moeten worden gebracht. In de praktijk is daarbij vaak van een duidelijke wissel-
werking tussen landinrichtingsplan en streekplan sprake, een effect dat zich in nog ster-
kere mate bij bestemmingsplannen voor kan doen. Als voorbeeld kan hierbij worden

239



gewezen op de vaststelling van de begrenzing van Relatienotagebieden in het kader van
de ruilverkavelingsprocedure.

Gelet op de vaak gebrekkige aansluiting van de planvorming op landelijk en provinciaal
niveau op wat zich regionaal en lokaal in het landelijk gebied uiteindelijk afspeelt, kan
men de vraag stellen in hoeverre dit probleem mede wordt veroorzaakt door de manier
waarop de landelijke nota’s en streekplannen worden voorbereid.

Onderbouwing door onderzoek

Inleiding

In de optiek van dit artikel gaat het bij bovengenoemde vraagstelling uitsluitend om de
vraag in hoeverre landelijke en provinciale uitgangspunten voldoende door onderzoek
(kunnen) zijn onderbouwd. Deze vraag moet in de eerste plaats worden gesteld ten aan-
zien van de voor- en nadelen van het concept van de verweving van de functies landbouw
en natuur. Het antwoord zal om te beginnen afhankelijk zijn van de ruimtelijke patro-
nen die men concreet op het oog heeft, van de ecologische en landschappelijke waarde-
ring van deze verschillende alternatieven en van een landbouwkundige evaluatie hier-
van. Daarbij zullen ook het te voeren milieubeleid en het beleid op het gebied van de
waterhuishouding een belangrijke rol spelen. Het staat wel vast, dat in een dergelijke
analyse de onderlinge, waterhuishoudkundige relaties tussen gebieden een belangrijke
rol zullen moeten spelen en dat alleen al op grond hiervan van geval tot geval verschillen-
de conclusies zijn te verwachten. Naar mijn indruk is onder meer op dit punt de onder-
bouwing van de huidige streekplannen voor verbetering vatbaar.

Waterhuishoudkundige relaties bij verweving landbouw - natuur

Over de afmetingen waaraan natuurgebieden respectievelijk natuurlijke elementen in
het landschap moeten voldoen om temidden van agrarische gebieden in voldoende mate
te kunnen worden beschermd tegen peilverlaging zijn algemeen geldende regels moeilijk
te geven. Het probleem is in de eerste plaats dat het tot voor kort niet mogelijk was de
bestaande kennis over de relatie tussen natuurlijke vegetaties en hun omgeving operatio-
neel te maken voor het waterbeheer. Als gevolg hiervan wordt als regel de grondwa-
terstand als maatstaf genomen, waarbij veiligheidshalve slechts zeer geringe afwijkingen
toelaatbaar worden geacht. Dit criterium geeft de mogelijkheid om vast te stellen hoe,
afhankelijk van plaatselijke omstandigheden, een peilverlaging van landbouwgronden
tot onaanvaardbare veranderingen in natuurgebieden kan leiden. Het probleem is daar-
bij vooral, dat dergelijke berekeningen gedetailleerde bodemkundige en geohydrolo-
gische informatie vragen over situaties die vaak bijzonder heterogeen zijn en waarbij het
natuurgebied ook nog door een bijzondere geohydrologische situatie kan zijn geken-
merkt (Ernst, 1979; Kemmers, 1982). Aan de hand van door Ernst (1985) uitgevoerde be-
rekeningen kan een voorbeeld worden gegeven van de uitkomsten die op deze manier
kunnen worden verkregen. Bij deze berekeningen zijn diverse vereenvoudigingen inge-
voerd om de omvang van het rekenwerk te beperken en het probleem gemakkelijker
hanteerbaar te maken zonder dat daarbij essentiéle aspecten verloren gaan.

Bij de onderhavige rekenmethode wordt daarom onder meer als veronderstelling inge-
voerd dat de waterlopen c.q. de gebiedsgrenzen ofwel rechtlijnig evenwijdig zijn ofwel
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Figuur 1. Schematische weergave van de wegzijging uit een natuurgebied bij een twee-lagen-profiel. Zoals is aangege-
ven in de tekst, wordt witgegaan van een langwerpig natuurgebied met breedte B, of een cirkelvormig natuurge-
bied met straal R. De breedte van de bufferzone is in beide gevallen B, Verklaring van de overige hydrologische
parameters;
b = grondwaterstand; by, = slootpeil in natuurgebied; by, = slootpeil in agrarisch gebied: & = stijghoogte in goed
doorlatende laag; kD = doorlaatvermogen goed doorlatende laag;
¢t = ¢ + af, waarin ¢ = verticale weerstand van bovenlaag

T = drainage weerstand

a = vormfactor voor grondwaterspiegel (= 0,8);
A = spreidingslengte = YeDc*

concentrisch cirkelvormig. Daarmee is het mogelijk onderscheid te maken tussen rela-
tief smalle natuurgebieden en natuurgebieden die weinig verschil in lengte en breedte
hebben. Verder wordt aangenomen dat het om stationaire toestanden gaat. Dit houdt
in dat langs deze weg verkregen uitkomsten niet alleen geldig zijn voor rustige perioden
met weinig variaties in de randvoorwaarden, maar ook als gemiddelde over wat langere
perioden met ongeveer gelijke begin- en eindtoestand en - mogelijk nog de belangrijkste
toepassing - als verschil tussen een nieuwe en een oude toestand veroorzaakt door een
tijdsonafhankelijke verschuiving in de randvoorwaarden (bijvoorbeeld verlaging met
een constant bedrag van de slootpeilen in het agrarisch gebied).

Op deze manier wordt de in figuur 1 gegeven schematisering verkregen voor een natuur-
gebied met aangrenzende bufferzones, in peil niet afwijkend van het natuurgebied en
daarbuiten aan weerszijden (of rondom) een agrarisch gebied met verlaagd peil. Voor
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Figuur 2. De relatieve breedte (B,/ ) van de bufferzone in afbankelijkbeid van respectievelijk de relatieve breedte
(By/ N) of de relatieve doorsnede (R/ \) van een natunrgebied, zodanig dat op de rand van dit natuurgebied de
relatieve stijghoogteverandering (®/H) gelijk is aan een gegeven waarde s.

diverse waarden van (B, + 2B )\ respectievelijk (2R + 2B )A* kan nu het verloop van
¢ in afhankelijkheid van de plaats worden uitgerekend en daaruit kan men afleiden wel-
ke de relatieve breedte B)\' moet zijn om op de rand van het natuurgebied slechts een
aangenomen relatieve stijghoogteverandering s = -¢(BJH" te verkrijgen (figuur 2). Het
blijkt dat in deze benadering de noodzaak tot het nemen van compenserende maatrege-
len bij natuurgebieden smaller dan twee tot vier maal de spreidingslengte zeer sterk toe-
neemt. Verder geeft de grafiek een indruk van de invloed van de zwaarte van het hier
gebruikte criterium (s) en van de invloed van de vorm van natuurgebieden op hun kwets-
baarheid.

Voor zover de slechter doorlatende bovenlaag als redelijk homogeen mag worden be-
schouwd (dus ¢ < <aT) zijn de uitkomsten voor de daling in ¢ ook te gebruiken voor
de daling in de grondwaterstand h. Indien echter de c-waarde vooral geconcentreerd is
in de lagere delen van de bovenlaag kan op een kleinere grondwaterstandsdaling worden
gerekend. Deze is dan gelijk te stellen aan:
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Figuur 3. Invloed van de breedte van een bufferzone (B, = 0, 50, 100 of 200 m) en spreidingslengte (\ = 125 of
500 m) op de relatieve stijghoogteverandering (¥/H) als de peilverlaging in de bufferzone gelijk is aan een kwart
van de peilverlaging in het agrarisch gebied. Verder is er van uitgegaan dat we te maken bebben met een langwerpig
natuurgebied met een breedte By van 200 m en dat er geen verandering van peil b, in het natuurgebied optreedt.

Deze resultaten geven reeds een belangrijk inzicht in het schaalprobleem bij dreigende
verlagingen van de grondwaterspiegel in natuurgebieden.

In figuur 3 wordt nog een uitgewerkt voorbeeld gegeven van een langgerekt natuurge-
bied met een breedte van 200 m en aan weerszijden bufferzones variérend in breedte van
50 tot 200 m en een peildaling in de bufferzones gelijk aan een kwart van die in het agra-
rische gebied. Deze figuur laat duidelijk zien hoe sterk de invloed van het lagere peil'in
het omringende gebied afhankelijk is van de geohydrologische eigenschappen en de drai-
nageweerstand van het gebied. Bij kleine waarden van kD en T vindt men een relatief
geringe verandering van de stijghoogte van het natuurgebied. Bij grote waarden zal men
behalve door hydrologische bufferzones ook compensatie moeten zoeken in aanpassing
van het natuurgebied en de bufferzones, namelijk in afdamming of demping van sloten.

Recent onderzoek door het RIN, de Rijksuniversiteit Groningen en het ICW heeft het
inzicht in de samenhang tussen natuurlijke vegetaties en hun standplaatsfactoren belang-
rijk vergroot (Van Wirdum en Van Dam, 1984; Kemmers en Jansen, 1985). De invloed
van de waterhuishouding blijkt daarbij vooral een indirect effect te zijn, dat loopt via
de chemische samenstelling van het ondiepe grondwater en de aératie van de bodem, die
op hun beurt de stikstof- en fosfaathuishouding van de bodem beinvloeden. Beperkingen
in de vochtleverantie spelen in veel situaties geen rol van betekenis. De verdere ontwik-
keling van het onderzoek op dit terrein beoogt de manier waarop veranderingen in wa-
terhuishouding en bodemgebruik de voor natuurlijke vegetaties bepalende standplaats-
factoren beinvloeden zodanig te leren kennen, dat een evaluatie van maatregelen op dit
gebied een betere grondslag zal krijgen. Het is te verwachten dat dergelijke evaluaties
vooral op regionaal en lokaal niveau aan de orde zullen komen en dat eerder gemaakte
opmerkingen over de noodzaak om over voldoende gedetailleerde gegevens te beschik-
ken hierdoor nog zullen worden versterkt.

243



30 Figuur 4. Nitraatconcentratie fin NO;-N)
Gebied A van de voeding van bet watervoerend pakket
met waterwinning in twee gebieden A en B, (A: 70% voedingsge-

25 b SEMME zonder . bied Gt 1, 1T, Il; B: 96% wvoedingsgebied Gt

r Gebied B VI, VIl) bij verschillende beperkingen in de
C==3 met waterwinning bemesting:
M zonder . a, geen beperking; b, geen overdosering c,

20 . geen overdosering en alleen uitrijden van

z r— mest in bet voorjaar zodat een optimale voor-

' . ~ ziening in de beboefte aan stikstof optreedt; d,
2 l vgl. ¢, echter op 75% van de optimale voorzie-
m 154 B ning e, vgl, ¢, echter op 50% van de optimale
'€ ] voorziening

) :

£ : [

210 :

1

g 7

Sl

0+ a ; N c d L e

Beperking in de bemesting

Problemen op het gebied van de waterkwaliteit

Moeilijkheden bij de aansluiting van het beleid op rijks- en provinciaal niveau op regio-
nale en lokale problemen en mogelijkheden doen zich overigens op meer terreinen voor.
Zo is gebleken dat de normen en streefwaarden die in het kader van de Wet Verontreini-
ging Oppervlaktewateren zijn vastgesteld, op regionaal niveau in veel gevallen niet zijn
te realiseren, waardoor aanpassing van het beleid noodzakelijk was (CHO-TNO (Com-
missie voor Hydrologisch Onderzoek - TNO), 1985).

Bij de bescherming van waterwingebieden doen zich onderzoeksproblemen voor die
vergelijkbaar zijn met die bij de bescherming van natuurgebieden, zij het dat de kwaliteit
van het te winnen grondwater in dit geval bepalend is.

Ook hier zijn de omvang van de problemen en de mogelijkheden tot oplossing in sterke
mate afhankelijk van de plaatselijke situatie, zoals bijvoorbeeld valt af te leiden uit bere-
keningen van Rijtema en Hoeijmakers (1985, pers. med.) over het te verwachten verloop
van het nitraatgehalte in grondwater bij verschillende beperkingen van het landbouw-
kundig grondgebruik op een tweetal locaties (figuur 4). De uitkomsten laten zien dat in
gebied A bij een maximaal toelaatbaar NO,-N-gehalte van de voeding van het water-
voerend pakket van 11 g.m? geen beschermingsmaatregelen nodig zijn, terwijl in ge-
bied B - mede als gevolg van de grondwaterstandsdaling - zelfs de meest vergaande land-
bouwkundige beperking nog ontoereikend zou zijn.

Een ander voorbeeld betreft de invloed van vuilstortplaatsen op de waterkwaliteit in de
directe omgeving. Deze invloed is behalve van de wijze waarop de stortplaats zelf is inge-
richt in sterke mate afhankelijk van de geohydrologische omstandigheden in het betrok-
ken gebied. Door een goede plaatskeuze kunnen daarom de risico’s voor milieuveront-
reiniging belangrijk worden verminderd (Hoeks, 1981).
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Terugkoppeling

Ter afsluiting van dit hoofdstuk kan worden gesteld dat landinrichting zich weliswaar
afspeelt binnen het kader van het totale overheidsbeleid, maar dat in de praktijk van de
ruilverkavelingsvoorbereiding tot dusverre slechts in beperkte mate gebruik kan wor-
den gemaakt van studies die ter voorbereiding van beleid op provinciaal en landelijk ni-
veau worden verricht. Bij de afstemming van landinrichtingsplannen op het eerder aan-
geduide overheidsbeleid is niet alleen sprake van interpretatie, nadere uitwerking en con-
cretisering, maar ook van terugkoppeling. Deze terugkoppeling betreft zowel het
natuur- en landschapsbeheer als het waterbeheer, de openluchtrecreatie, etc. De relatie
tussen rijks- en provinciaal beleid en landinrichting zou vanuit onderzoeksstandpunt
kunnen profiteren van een betere onderbouwing van de planvorming op streekplanni-
veau en hoger. Vastgesteld kan worden dat op het gebied van het waterbeheer reeds een
duidelijke ontwikkeling in die richting gaande is. Verwacht mag worden dat de plannen
op het gebied van de waterhuishouding, die thans in ontwikkeling zijn, goede aankno-
pingspunten voor landinrichtingsplannen zullen bieden. Voor planvorming op het ge-
bied van natuurbeheer, landschapsbehoud en bodembescherming ligt dit probleem
moeilijker omdat hier vaak van kleinschalige situaties sprake is, waarvoor alleen met
veel kennis van de lokale omstandigheden oplossingen zijn te vinden. Een terugkoppe-
ling vanuit ter plaatse verkregen kennis lijkt echter noodzakelijk, ook voor gevallen
waarin landinrichtingsprocedures niet worden toegepast. Overigens is het opmerkelijk
dat in de praktijk met een aangepast beheer van wegbermen en dergelijke zonder offi-
ciéle planningsprocedures voor het natuurbeheer belangrijke resultaten werden verkre-
gen (Van Zon en Zonderwijk, 1981) die goed lijken te passen in het concept van de verwe-
ving van functies.

Soorten cultuurtechnisch onderzoek ten behoeve van landinrichting

Inleiding

Het cultuurtechnisch onderzoek ten behoeve van landinrichting en aangrenzende be-
leidsterreinen kan op verschillende planningsniveaus en op verschillende fasen in de
planning betrekking hebben. Onderscheid kan worden gemaakt naar beleidsvoorberei-
ding op nationaal en provinciaal niveau, planvorming, uitvoering van maatregelen
(waaronder werken), beheer en onderhoud van infrastructuur, bodembescherming en
waterbeheer.

Letten we meer op de inhoud van het onderzoek, dan zijn de volgende categorieén te
onderscheiden:

inventariserend/beschrijvend onderzoek (inclusief de ontwikkeling van methoden);
ontwikkeling van bepalingsmethoden;

studie van processen en relaties;

integratie van de kennis van processen en relaties in (voorspellende) modellen;
onderzoek naar planningsprocessen en ontwerpmethoden;

onderzoek naar uitvoeringsmethoden;

onderzoek naar evaluatiemethoden ten behoeve van projectvoorbereiding/beleids-
voorbereiding.
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Toegespitst op het werk waar de Landinrichtingsdienst sterk bij is betrokken, kan wor-
den geconstateerd dat op het niveau van de beleidsvoorbereiding op nationaal niveau
(structuurschema’s, voorbereidingsschema’s) vooral methoden van inventarisatie en be-
schrijving en evaluatiemethoden worden toegepast. Bij de voorbereiding en uitvoering
van plannen spelen daarnaast bepalingsmethoden in veldwerk en ontwerp- en uitvoe-
ringsmethoden een rol. Voorspellende modellen spelen in het waterbeheer en in de toe-
komst ook in de bodembescherming een steeds grotere rol. De studie van processen en
relaties vormt de basis van veel in andere categorieén ingedeeld onderzoek. Zo zijn veel
van de door de praktijk gevraagde evaluatiemethoden thans niet meer denkbaar zonder
een goed inzicht in de onderliggende processen en onderliggende verbanden en de inte-
gratie van die kennis in voorspellende modellen.

Het geheel van onderzoeksactiviteiten waarvan in dit hoofdstuk sprake is, steunt op ver-
schillende disciplines. Binnen het centrale vakgebied van de cultuurtechniek (met inbe-
grip van waterhuishouding) is in de loop van de jaren al een aanzienlijke differentiatie
opgetreden. Een aantal vakgebieden dat hier rechtstreeks mee samenhangt, is al in de in-
leiding vermeld. Regelmatig wordt geprofiteerd van ontwikkelingen in vakgebieden met
een breed toepassingsgebied, zoals systeemanalyse, informatica, meet- en regeltechniek
en analytische chemie. Dankzij technologische ontwikkelingen komen bovendien tech-
nieken beschikbaar die geheel nieuwe mogelijkheden kunnen openen. Voorbeelden
hiervan zijn de computertechnologie en de ruimtevaart en de daaraan gekoppelde pro-
duktie van remote sensing beelden van het aardoppervlak.

Ter illustratie zullen hierna uit ieder van de genoemde categorieén een of meer voorbeel-
den worden gegeven van onderzoekingen waarvan de resultaten in de landinrich-
tingspraktijk en daarbuiten veelvuldig worden toegepast.

Inventariserend/beschrijvend onderzoek

Voor een systematische beschrijving van grondgebruik en verkaveling en de ligging van
wegen en waterlopen is door het ICW in de jaren zestig een methode ontworpen, die
sindsdien voortdurend aan veranderende eisen is aangepast (de zgn. Cultuurtechnische
Inventarisatie Nederland, CIN). Thans is een geautomatiseerd informatiesysteem be-
schikbaar, dat enerzijds berust op eenduidige begripsdefinities en bijbehorende classifica-
ties, maar aan de andere kant rekening houdt met de wensen van diverse gebruikers. Het
systeem kent aparte varianten voor de gebruikelijke ruilverkavelingsbehoefte, voor de
reconstructie van oude glastuinbouwgebieden en voor gebruik ten dienste van de ruim-
telijke ordening op provinciaal niveau. De uitvoering vindt als regel plaats door het ICW
in samenwerking met de Stichting tot Uitvoering van Landbouwmaatregelen, de Heide-
mij en RAET CV (Bijkerk en Van Kleef, 1984).

In ruilverkavelingen in voorbereiding wordt deze cultuurtechnische inventarisatie vrij-
wel altijd toegepast. Daarbij is een tendens waar te nemen naar verdere automatisering,
een grotere rol van de gebruiker bij de vervaardiging van de uitvoer, uitbreiding met en-
kele niet-agrarische vormen van grondgebruik en naar de inventarisatie van terreinken-
merken. Aan de koppeling met andere informatiesystemen, waaronder die voor eigen-
domsregistratie en bodemgesteldheid, wordt al geruime tijd aandacht besteed. De koppe-
ling aan de bedrijfsstructurele gegevens uit de Landbouwtellingen is vanaf het begin in
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het systeem opgenomen. Bij de toepassing in ruilverkavelingen geeft het systeem op lan-
delijk niveau vergelijkbare informatie over problemen met betrekking tot de verkave-
ling. De uitvoer van de cultuurtechnische inventarisatie kan bovendien direct worden
benut voor het toedelingsonderzoek en voor de evaluatie van alternatieve plannen.
De toepassingen van het systeem in de ruimtelijke ordening betroffen onder meer de be-
oordeling van alternatieve locaties voor zand- en mergelwinning en voor een tweede na-
tionale luchthaven, de effecten van de buisleidingstraat Zuidwest-Nederland en de pro-
blemen als gevolg van de llggmg van agrarische bedrijfsgebouwen dichtbij niet-agrarische
bebouwing.

Ontwikkeling van bepalingsmethoden

Bepalingsmethoden zijn om begrijpelijke redenen niet de resultaten en instrumenten van
onderzoek waarvoor de gebruiker de meeste belangstelling heeft. Een kwantitatief ge-
oriénteerd vakgebied als dat van de cultuurtechniek staat of valt echter met de beschik-
baarheid van tegen aanvaardbare kosten toepasbare methoden voor veld- en laborato-
riumonderzoek. De voorbeelden op dit zeer heterogene gebied betreffen zulke uiteenlo-
pende zaken als apparatuur voor de bepaling in het veld van diverse bodemfysische en
hydrologische parameters, laboratoriumbepalingen voor bodemfysische elgenschappen,
chemisch-analytische technieken voor waterkwaliteitsonderzoek en remote sensing
technieken voor de vaststelling van waterhuishoudkundige factoren in het veld. Alleen
op het laatste punt zal in het laatste hoofdstuk van dit artikel nog nader worden inge-
gaan.

Studie van processen en relaties, en de integratie in (voorspellende) modellen

De studie van processen en relaties vormt in wetenschappelijk opzicht de kern van het
onderzoeksgebied dat hier aan de orde is. De ontwikkeling van een op ervaringskennis
berustend vakgebied naar een meer geavanceerd terrein van wetenschappelijk onder-
zoek verloopt via een beter inzicht in de oorzaken achter de verschijnselen en via het
kwantitatief vaststellen van voor de landinrichtingspraktijk belangrijke verbanden. Wat
dat laatste betreft, is het inzicht dat werd verkregen in de invloed van ligging, grootte,
vorm en gebruik van percelen en kavels op de opbrengsten, bewerkingskosten en trans-
portkosten van direct belang voor de ontwerper.

Een ander voorbeeld betreft het inzicht dat werd verkregen in de oorzaken van maai-
veldsdaling in veengebieden, waardoor het mogelijk is geworden de effecten van peilver-
laging te voorspellen (Schothorst, 1982).

Van meer algemeen belang is het inzicht in de fysische, chemische en biologische proces-
sen die een rol spelen bij ingrepen in landinrichting en waterhuishouding en bij de bein-
vloeding van de kwaliteit van bodem en water door agrarisch en niet-agrarisch grondge-
bruik. Centrale thema’s daarbij zijn het transport van water en daarin opgeloste stoffen
en het transport van warmte en van gassen in het systeem bodem/water - plant - atmo-
sfeer. De kennis van deze processen en de mogelijkheden tot kwantitatieve beschrijving
en van meting onder veldomstandigheden vormen de basis voor een groeiend aantal mo-
dellen die thans in onderzoek en praktijk worden gebruikt voor op het eerste gezicht
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Figuur 5. Schematische weergave van de graslandversie van een model, ontwikkeld voor het onderzoek ten behoeve
van de Herziening Evaluatie Landinrichtingsplannen (HELP), waarmee de invioed van de waterbuishouding op
de opbrengst van grasland kan worden berekend.

zeer uiteenlopende problemen. Aangezien deze problemen echter vaak een zelfde fy-
sische achtergrond hebben, kunnen ze vanuit dezelfde benadering worden aangepakt.
Daarbij komt dat de aard van de processen waar het hierbij om gaat het mogelijk maakt,
dat modellen in principe onder uiteenlopende omstandigheden van bodem en klimaat
kunnen worden toegepast.

Modellen waarbij het accent ligt op transport van water in de verzadigde en de onverza-
digde zone worden onder andere toegepast bij wateraanvoerstudies, vaststelling effecten
grondwaterstandsdaling op de landbouw en bij het onderzoek naar grondverbetering en
fysische bodemdegradatie. Transport van water en warmte is aan de orde in remote sen-
sing studies en bij de bepaling van landbouwkundige effecten van ingrepen in de water-
huishouding. Bij de behandeling van verziltingsproblemen in irrigatiegebieden, de wa-
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terhuishouding van natuurgebieden en de effecten van grondgebruik en kwantitatief wa-
terbeheer op de waterkwaliteit gaat het vooral om transport van water en opgeloste stof-
fen.

Een sprekend voorbeeld van een geintegreerd model, waarin de invloed van de water-
huishouding op de opbrengst van grasland wordt gesimuleerd, wordt gegeven in figuur
5. Het model is ontwikkeld voor de evaluatie volgens bet elders in dit nummer (zie blz.
266) besproken HELP-systeem, maar is ook bruikbaar voor de landbouwkundige evalu-
atie van maatregelen in Relatienotagebieden en voor landevaluatie in algemene zin.

Onderzoek naar planningsprocessen en ontwerpmethoden

Voor het ontwerpen van landinrichtingsplannen is een goed ontwikkeld evaluatie-
systeem een eerste vereiste (Jonkers, 1985, zie blz. 265). Aan iedere evaluatie gaat echter
de opstelling van een (schets-)plan vooraf en het is daarom van belang dat deze plannen
met voldoende inzicht in mogelijkheden en te verwachten effecten worden opgesteld.
Met dit doel zijn in verschillende delen van Nederland regionale studies vitgevoerd. In
aansluiting hierop en op basis van praktijkgericht onderzoek is een methode ontwikkeld
voor het maken van landinrichtingsalternatieven, die is toegesneden op de planstadia
van deeladviezen en schetsontwerp uit de voorbereidingsprocedure voor landinrich-
tingsprojecten (Dessing en Van Rbeenen, 1982).

Een goed voorbeeld van de manier waarop uit het onderzoek voortgekomen inzichten
kunnen worden ingebracht in een door de praktijk toe te passen plannings- en ontwerp-
systeem betreft de planning van openluchtrecreatievoorzieningen in landinrichtings-
plannen (Van Alderwegen, 1982).

Meer specifiek voor de vormgeving van plannen is de toepassing van methoden waarmee
bij verschillend gekozen uitgangspunten een optimale kaveltoedeling kan worden ont-
worpen. Door onderzoek verkregen inzichten vinden verder hun weg in een groot aan-
tal normen, die vooral bij de nadere uitwerking van plannen een rol spelen. Deze kun-
nen onder meer betrekking hebben op de eisen aan verkaveling, bodemgesteldheid en
waterhuishouding vanuit een bepaalde vorm van grondgebruik, op de maatgevende ca-
paciteit van waterlopen en wegen of op de technische vormgeving van voorzieningen.

Onderzoek naar uirvoeringsmethoden

Uitvoeringstechnisch onderzoek heeft inzicht gegeven in de capaciteit van een groot
aantal machines, die voor de uitvoering van grondwerk op cultuurtechnische werken
en voor drainagewerkzaamheden worden gebruikt. Daarbij vormen de omstandigheden
waaronder deze werkzaamheden worden uitgevoerd en de kwaliteitsbewaking een bij-
zonder aspect. Onderzoek op het gebied van drainage richt zich verder op de keus van
buizen en omhullingsmaterialen, een onderwerp waarbij onderzoek en praktijk zeer
nauw samenwerken.

Onderzoek naar evaluatiemethoden

Op het gebied van het evaluatie-onderzoek wordt hier nog gewezen op de economische
analyse van projecten waarmee in de afgelopen 30 jaar veel ervaring is opgebouwd. Een
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overzicht van de op dit gebied verrichte studies is recent gegeven door Locht (1985). In
de bijdragen van Van den Noort (1985, zie blz. 257 e.v.) en Jonkers (1985, zie blz. 265
e.v.) wordt ingegaan op een’aantal actuele problemen op dit gebied.

Toekomstpersﬁettief

De problemen waarmee het cultuurtechnisch onderzoek in de komende jaren zal wor-
den geconfronteerd, liggen in het verlengde van de ontwikkelingen die in de voorafgaan-
de hoofdstukken zijn geschetst. Verwacht mag worden dat het gebruik van land en water
voor diverse, vaak concurrerende functies in ons dichtbevolkte land het centrale pro-
bleem zal blijven. Bij de oplossing van de vele vragen, die zich hierbij voordoen, zullen
instrumenten worden toegepast die tot verschillende beleidsterreinen behoren, waaron-
der landinrichting een belangrijke plaats inneemt. Daarbij is een zwaarder accent te ver-
wachten op de bescherming van de kwaliteit van bodem en water, waarmee ook het pro-
bleem van de luchtverontreiniging is verbonden. De planvorming op het gebied van het
waterbeheer en het milieubeheer zal zich vooral verder ontwikkelen op provinciaal en
waterschapsniveau. In het grondgebruik is vooral de voorgenomen uitbreiding van het
bosareaal een betrekkelijk nieuw element. Te midden van deze tendensen blijft de land-
bouw zowel ruimtelijk als in relatie tot de waterhuishouding een dominerende factor
in het landelijk gebied.

Vanuit de praktijk van de landinrichting zullen relatief veel vragen betrekking hebben
op inrichtings- en beheersvraagstukken in gebieden binnen de stedelijke invloedssfeer,
gebieden waar planologisch een fijnmazige structuur wordt nagestreefd (zone C, zie blz.
239) en gebieden waaraan, in het beleid met betrekking tot het natuur- en landschapsbe-
houd, een bijzondere status is of wordt toegekend. De laatste twee categorieén komen
veel voor in zandgebieden, die ook uit een oogpunt van regionaal waterbeheer met veel
problemen te kampen hebben. Landinrichtingsproblemen in relatie tot de planning van
voorzieningen voor de openluchtrecreatle mogen vooral worden verwacht in gebleden
waar vergroting van de recreatieve capaciteit een belangrijke grondclaim inhoudt en in
gebieden waar recreatief medegebruik zal worden bevorderd.

Het toekomstperspectief voor het onderzoek wordt niet alleen bepaald door de inhoud
van de problemen, maar ook door de behoefte van betrokkenen om gebruik te maken
van onderzoeksresultaten, door formeel vastgestelde regels voor de besluitvorming en
door het vermogen van de onderzoeksinstanties op de juiste manier in te spelen op actue-
le en toekomstige problemen.

Wat de vraag naar onderzoek betreft, biedt de landinrichting zowel op grond van ge-
vestigde onderzoekstradities als op grond van bepalingen in de Landinrichtingswet en
het Structuurschema landinrichting een duidelijk aangrijpingspunt. Door Jonkers (1985)
wordt uiteengezet hoe in de praktijk landinrichtingsplannen naar diverse effecten wor-
den geévalueerd. In ruimtelijke ordening, waterbeheer en milieubeheer heeft tot voor
kort voor beleidsinstanties in formeel opzicht een veel grotere vrijheid van handelen
bestaan. Dit kan er toe leiden dat zinvolle mogelijkheden voor onderzoek niet worden
benut, zoals recent nog is geconstateerd ten aanzien van bodemkundig en hydrologisch
onderzoek voor stedelijke uitbreidingen (Hengeveld, 1982). De introductie van de
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Milieu-Effect-Rapportage (MER) zal ongetwijfeld het onderzoek naar de effecten van al-
lerlei ingrepen op het milieu bevorderen. De ontwikkelingen in de planvorming op het
gebied van het waterbeheer wijzen erop dat ook hier een vergroting van de inbreng van
het onderzoek plaatsvindt. De organisatorische aanpassingen die thans in de Commissie
Hydrologisch Onderzoek - TNO worden voorbereid, beogen een versterkte codrdinatie
in het waterhuishoudkundig onderzoek en een sterke oriéntering van dit onderzoek op
de problemen van de waterbeheerders.

Voor de ruimtelijke ordening wordt al geruime tijd onderkend dat het wenselijk zou
zijn de relatie tussen streekplanvoorbereiding en landinrichting nader te bezien. Dit om
de onderlinge afstemming zo mogelijk te verbeteren. Bij de verkenning van dit onder-
zocksveld is gebleken dat streekplannen in sterke mate van elkaar verschillen ten aanzien
van het beleid betreffende landinrichtingsprojecten en de methodische onderbouwing
hiervan. Het is verder onzeker of voldoende houvast wordt geboden voor de planvor-
ming in landinrichtingsprojecten. De onderzoeksinspanning zal zich vooral op dit pro-
bleem richten (Metaplan, gezamenlijk project RPD, LD, ICW). Andere aspecten van het
onderzoek voor de ruimtelijke ordening zijn in het hoofdstuk ,,Planvorming en onder-
zoek op verschillende niveaus” reeds uitvoerig aan de orde gekomen.

Tenslotte heeft ook het onderzoek zelf grote invloed op de mate waarin van haar moge-
lijkheden gebruik wordt gemaakt. Daarvoor zal in de prioriteitstelling een goed even-
wicht moeten worden bewaard tussen onderzoek waarvan de resultaten direct toepas-
baar zijn en onderzoek dat dient als basis voor verdere ontwikkelingen. In de vooraf-
gaande hoofdstukken zijn voorbeelden hiervan genoemd en zijn onderzoeksactiviteiten
vermeld die ook voor de toekomst van belang zijn. Gewezen is onder meer op de toene-
mende samenwerking tussen hydrologen, biologen en bosbouwers om een beter inzicht
te verkrijgen in de waterhuishoudkundige problemen in natuur- en bosbeheer. Op deze
wijze is het wellicht in de toekomst ook mogelijk de kennis van de waterhuishouding
toepasbaar te maken op het terrein van de landschapsecologie, dat in de benadering van
landinrichtingsproblemen vanuit het landschap zo’n belangrijke rol speelt.

Als belangrijke trend in het onderzoek is verder te noemen de ontwikkeling van metho-
den om het (kwantitatief en kwalitatief) waterbeheer op regionaal niveau te evalueren
en strategieén te ontwerpen voor een optimaal beheer. De aandacht gaat daarbij vooral
uit naar de zandgebieden, waar de intensief gevoerde landbouw, het natuurbeheer en de
openbare watervoorziening op het punt van het waterbeheer vaak concurrerende belan-
gen hebben.

De snelle vorderingen op het gebied van de automatische verwerking van gegevens heeft
ook op het cultuurtechnisch onderzoek een sterke invloed. Deze beperkt zich niet tot
het onderzoek zelf, maar strekt zich ook uit tot de overdracht van onderzoeksresultaten
aan gebruikers en tot het feitelijk gebruik van die resultaten in de praktijk. Resultaten
van onderzoek komen steeds vaker beschikbaar in de vorm van meer of minder gecom-
pliceerde numerieke modellen, met daarop gebaseerde computerprogramma’s. De erva-
ring leert dat zich met de overdracht naar gebruikers diverse problemen kunnen voor-
doen, waardoor het gevaar dreigt dat met dergelijke modellen alleen door de ontwer-
per(s) zelf zou worden gewerkt. Het besef is inmiddels gegroeid dat meer aandacht nodig
is voor aspecten als documentatie, gebruiksvriendelijkheid, informatie over bij model-
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Figuur 6. Verdampingskaart van de omgeving van het pompstation ’t Klooster (P) samengesteld aan de hand van
reflectie- en warmtebeelden die zijn opgenomen op 30-07-1982 om 12.40 M.E.T. De zwarte gebieden zijn niet geclas-
sificeerd. De verdamping neemt af van donker (potentiéle verdamping) naar licht (extreme verdroging).

toepassing opgedane ervaringen en inzicht in de voor- en nadelen van diverse modellen
voor hetzelfde doel. Het is ook duidelijk dat een verantwoorde toepassing van modellen
eisen stelt aan kennis en inzicht van de gebruikers. Verwacht mag worden dat ook in
de toekomst de hulp van specialisten bij de toepassing van veel modellen noodzakelijk
zal zijn.

Voortdurende aandacht voor de wensen van de potentiéle gebruiker kan zeker worden
vastgesteld bij de ontwikkeling van de cultuurtechnische inventarisatie, die een aantal
keren aan gebleken behoeften is aangepast. Het streven is er thans op gericht de gebrui-
ker van het systeem de mogelijkheid te geven diverse bewerkingen zelf te laten uitvoe-
ren. Bij het eveneens geautomatiseerde systeem voor toedelingsonderzoek (Kik, 1978)
is de gebruiker (de LD) er zelf toe overgegaan een gebruikersvriendelijke versie te ont-
wikkelen die voor de meest voorkomende problemen door niet-specialisten kan worden
toegepast: het systeem Interactief Toedelen in de Voorbereiding van Landinrich-
tingsprojecten INTOVOL (Naeff, 1984).

Bij de cultuurtechnische inventarisatie en bij het toedelingsonderzoek geeft de verzame-
ling van de benodigde invoergegevens geen al te grote problemen. Bij diverse modellen
in het waterhuishoudkundig en het bodemtechnisch onderzoek ligt dit geheel anders.
In deze gevallen dreigt de ontwikkeling van numerieke modellen wel eens te ver vooruit
te lopen op de beschikbaarheid van goede veldgegevens, die zowel voor modelcalibratie
als voor feitelijke toepassing nodig zijn. In de toekomst zal de (verdere) ontwikkeling
van methoden om dergelijke gegevens te verzamelen dan ook veel aandacht vragen.
Daarbij gaat het zowel om veld- als om laboratoriummethoden.

Wat betreft de meting onder veldomstandigheden kan worden gewezen op de opkomst
van methoden om via interpretatie van uit satellieten of vliegtuigen opgenomen zgn. re-
mote sensing beelden de variatie van bodemfysische en hydrologische omstandigheden
in het veld vast te stellen. Uit recent onderzoek in Oost-Gelderland is gebleken dat de
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operationele toepassingsmogelijkheden van remote sensing inmiddels zeer nabij zijn ge-
komen. Door automatische verwerking van reflectie- en warmtebeelden is het voor het
eerst mogelijk gebleken een verdampingskaart samen te stellen (figuur 6). Met behulp
hiervan is het mogelijk gebreken in de waterhuishouding op te sporen en de uitkomsten
van hydrologische modelberekeningen op het moment van opname te toetsen. Door
toepassing van hetzelfde model zijn vervolgens de hydrologische omstandigheden op
verschillende locaties gedurende een heel seizoen gesimuleerd (Thunnissen, e.a., 1985).
Ook onder geheel andere omstandigheden, namelijk in Lybische woestijngebieden is het
inmiddels gelukt met behulp van remote sensing waterverliezen als gevolg van verdam-
ping vast te stellen (Menenti, 1984).

Als laatste punt wil ik nog wijzen op het streven naar ontwikkeling van beheers- of
begeleidingssystemen, waaraan thans op verschillende niveaus wordt gewerkt. In dit ka-
der is voor een gebied in de Drentse Veenkolonién een systeem voor peilbeheer ontwik-
keld, dat het waterschap in staat moet stellen, het oppervlaktewaterbeheer op objectieve
basis te voeren (Van Bakel, 1985 pers. med.). Het in het Westlandse glastuinbouwgebied
uitgevoerde onderzoek naar het gebruik van regenwaterbassins voor de watervoorzie-
ning op bedrijven met substraatteelt kan als een bijdrage tot de ontwikkeling van een
begeleidingssysteem op bedrijfsniveau worden gezien (Hamaker, 1984). Verdere ontwik-
kelingen op dit gebied lijken zeker mogelijk, waarbij kan worden gedacht aan de toepas-
sing van beregening in vollegrondsteelten en aan het betrekken van informatie over be-
gaanbaarheid en bewerkbaarheid van gronden in beslissingen over de bedrijfsvoering in
de landbouw, respectievelijk de uitvoering van grondverzet op cultuurtechnische wer-
ken.

Samenvatting

Om landinrichtingsplannen voor te bereiden en uit te voeren, maakt men gebruik van
veel onderzoeksdisciplines. In dit artikel is het accent gelegd op het cultuurtechnisch on-
derzoek, met inbegrip van de relaties tot andere voor de landinrichting relevante discipli-
nes. Tussen de cultuurtechnische voorbereiding van landinrichtingsplannen en die be-
treffende natuur en landschap bestaan in organisatorisch en methodisch opzicht grote
verschillen. In de jaren zeventig is echter op verschillende gebieden een toenemende inte-
gratie op gang gekomen.

Landinrichtingsplannen dienen te passen in door de overheid aangegeven beleidskaders.
In de praktijk kan echter slechts in beperkte mate gebruik worden gemaakt van beleids-
gericht onderzoek dat reeds in ander verband is verricht. Tussen de planvorming op de
verschillende niveaus doen zich vaak aansluitingsproblemen voor. Bij de relatie tussen
ruimtelijke ordening en landinrichting is voorzien in de mogelijkheid om terug te kop-
pelen, waardoor in de praktijk een wisselwerking tussen beide is ontstaan. Verwacht
wordt dat een vergelijkbare terugkoppeling zich ook in de relatie tussen landinrichting
en water- en milieubeheer zal ontwikkelen. De wenselijkheid om ook in situaties waar
geen landinrichtingsprocedures worden toegepast vanuit ter plaatse verkregen kennis
naar plannen van hogere orde terug te koppelen, wordt aan de hand van een aantal voor-
beelden duidelijk gemaakt. Deze voorbeelden illustreren tevens de toepassingsmogelijk-
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heden van cultuurtechnische kennis op terreinen als ruimtelijke ordening, water- en mi-
lieubeheer.

Het onderzoek in de cultuurtechniek wordt verdeeld in verschillende categorieén. De
hierbij gegeven voorbeelden worden primair in verband gebracht met de landinrich-
tingspraktijk.

Het toekomstperspectief voor het cultuurtechnisch onderzoek tenslotte, is geschetst aan
de hand van verwachtingen omtrent de urgentie van problemen, de vraag naar beleidsge-
richt onderzoek en de mogelijkheden die door het onderzoek zelf zullen worden gebo-
den.
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