bakelse stroom

Waterbergingsprincipes, beredeneerd vanuit de
hydrologie

“De hydrologica van vasthouden-bergen-afvoeren

en waterconservering’’

Jan van Bakel
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) Over mezelf

« Afgestudeerd in 1976 in Wageningen (Hydrologie)

e In 1976: onderzoeker b1y het ICW als hootfd van de
afdeling Numerieke Modellen

* In 1986 Ph.D. ‘Planning, design and operation of
surface water management systems: a case study’

e 1991-1995: Adviesbureau TAUW

 Vanaf 1995: senior-onderzoeker Staring Centrum ->
Alterra

e per 01-10-2009 zzp’er
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&P Opdrachten vooraf

* Wat zijn de 3 wateropgaven?

* Hoe zouden die elkaar in de weg kunnen
zitten?

« Klimaatverandering kan leiden tot hogere
neerslagsommen bij dezeltde herhalingstijd.
Stel de maatgevende periode 1s 10 dagen en
eens 1n de 10 jaar valt er nu 100 mm en
straks 120 mm. Je mag niet afwentelen. Hoe
los je dit probleem op? Geef voors en
tegens.
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&P [nhoud

* Inleiding

* Verschil waterberging en waterconservering

« Waterbergingsprincipes

e Definities van vasthouden en bergen

* De hydrologica van vasthouden

* (Illustratie van effecten van vasthoudmaatregelen)
e De hydrologica van bergen

* Voorbeeld beekherstelproject

* De hydrologica van waterconservering

e (Conclusies
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&) [nleiding

« Aanleiding: verschijnen rapport Cic WB21 nav
extreme gebeurtenissen in de jaren negentig en zorg
om effecten klimaatverandering

* Eén van de aanbevelingen: de trits vasthouden-
bergen-afvoeren als te volgen strategie om
piekafvoeren te reduceren c.q. niet te laten toenemen
(afwentelen niet toegestaan)

* Bi1j hydrologen de nodige kanttekeningen hierbij: het
vergt 1n 1eder geval de nodige exegese

* De trits vasthouden-bergen-aanvoeren heeft
nauweliks aandacht gekregen

17-5-2010 Hydrologica van vasthouden 6



&P Definities

Vasthouden: het verminderen van wateroverlast die onder maatgevende

omstandigheden in het tussentraject tussen bron en uitgang van regionale
watersystemen kan optreden, door reductie van afvoerpieken in de
bovenstrooms gelegen regio’s van deze systemen.

B@I’g@ﬂ: het verminderen van wateroverlast die onder maatgevende

omstandigheden in het tussentraject tussen bron en uitgang van regionale
watersystemen kan optreden, door reductie van afvoerpieken in het tussentraject
van deze systemen.

Conserveren: het reduceren van de afvoer van het neerslagoverschot,
door middel van actief waterbeheer

Vernatten: het structureel verbeteren van de standplaatscondities voor de

landbouw en/of terrestrische en/of aquatische natuur in een perceel of peilvak,
inclusief omgeving, door middel van inrichtingsmaatregelen (zoals beekherstel)
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) Waterbergingsprincipes voor
pickreductie

 Water bergen is het tijdelijk vasthouden van water, met als doel
piekafvoeren te reduceren (of de wateraanvoerbehoefte)

— Waar:

* boven- of benedenstrooms

 in de waterlopen
— detailont- en afwateringssysteem
— hoofdafwateringssysteem

e op het land

* in de bodem

— Wanneer: groot verschil in piekafvoerreductie en wateraanvoerreductie
— Hoe: passief of actief
— Door wie: ingeland of waterschap

* Vasthouden en bergen: wat is het verschil?

17-5-2010 Hydrologica van vasthouden 8



Definities van vasthouden en
3 bergen

Operationele definities:
* Vasthouden

— Tydelyk bergen van water bovenstrooms van
uitmonding van het detailafwateringssysteem in
het hoofdafwateringssysteem

* Bergen

— Tydel

hooftd

17k bergen van water in het
afwateringssysteem of vanuit het

hooftd

17-5-2010

afwateringssysteem op het naastliggende

land of 1n piekbergingsgebieden
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) Commentaar b1y de trits en
bybehorende definities

* Onduidelijkheid heeft geleid tot verschillende
interpretaties en onbegrip

« Vasthouden 1s bergen bij de bron. Waar leg je de
knip?
e Trits vooral relevant voor nieuw beleid?

« Voor operationeel beheer geldt: afvoeren-
vasthouden-bergen-afvoeren

* Vernatten en vasthouden voor reductie
seizoensaanvoer veelal contraproductief

17-5-2010 Hydrologica van vasthouden
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De hydrologica van Vasthouden

« Zorgen dat er bergingsmogelijkheden 1n het brongebied zijn en dat
die op het juiste moment worden ingezet (passief of actief)

* Situatietekening brongebied

* Neerslag komt tot afvoer via ‘overdegrondse’ en ‘doordegrondse’
route

« Vasthouden op perceelsniveau:
— blokkeren ‘overdegrondse’ afvoer
— verlagen grondwaterstand (meer berging) bijv. door te draineren
— stremmen afvoer via perceelssloten

* Vasthouden op brongebiedsniveau:

» stremmen afvoer via verzamelsloot (dimensies, onderhoud,
knijpduiker, gemaal met beperkte capaciteit c.q. afschakelbaar)
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Situatieschets
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6 Hoe werkt Vasthouden
hydrologisch

— situatietekening

» Neerslag komt tot afvoer via ‘overdegrondse’ en
‘doordegrondse’ route (zie figuur)

» Vasthouden op perceelsniveau:
— blokkeren overdegrondse afvoer (figuur)
— verlagen grondwaterstand (meer berging), bijv. door te draineren
— stremmen afvoer via perceelssloten

e Vasthouden op brongebiedsniveau:

— stremmen afvoer via verzamelsloot (dimensies, onderhoud, knijpduiker,
gemaal met beperkte capaciteit c.q. afschakelbaar)

— Figuur knijpduiker met dammetje
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J De hydrologische rol van het
maaiveld

Maaiveld als filter, bergings-, ontwaterings- en afvoermiddel

evige neerslag

t111 /11
; 111yl1
I1¥y1 1V
maaiveldafvoer \
_// —_— 1 maaiveldafvoer
=y oppetvlakte-

- maaiveldontwatering

afvoer
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6 Plassen op het maaiveld




&P De hydrologica van Vasthouden

— Situatietekening

— Neerslag komt tot afvoer via ‘overdegrondse’ en ‘doordegrondse’ route (zie figuren)

— Vasthouden op perceelsniveau:
* blokkeren ‘overdegrondse’ atvoer (figuur)

* verlagen grondwaterstand (meer berging) bijv. door te
draineren (tabel; zie ook artikel H,0)

e Stuurbare drainage (peilgestuurde drainage)

* stremmen afvoer via perceelssloten

— Vasthouden op brongebiedsniveau:

» stremmen afvoer via verzamelsloot (dimensies, onderhoud,
kniypduiker, gemaal met beperkte capaciteit c.q.

afschakelbaar)
17-5-2010 Hydrologica van vasthouden 16



6 Peilgestuurde drainage

» Samengestelde peilgestuurde
drainage: veel potenties.
e In buitenland common practice

* In Nederland door
Van Iersel heruitgevonden

e P R S S

R I R D D
N D R D D
R I R I D
N R R D D
N R I I D
N R R I D
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o o - = - - -
o o= o = = = -
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Ongedraineerd

(w, =300 d)

-
- grondwaterstand ~
~
~
Conventioneel gedraineerd (w, =300d,w ,=100d)
A
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uitgangssituatie
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(peilgestuurd
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Principetekeningen samengestelde peilgestuurde drainage

Conventionele drainage met pijpje (w, =300d,w , =100 d)
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Principetekeningen samengestelde, peilgestuurde drainage

Conventionele drainage met pijpje (w, =300d, w , =100 d)

—
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) Effect van drainage en

peilverhoging

Nr Beschrijving Maatgevende | Afvoer met
afvoer herhalingstijd
(mm/d) van 10 jaar

(mm/d)
la Uitgangssituatie peil 110 10,0 16,2
cm-mv
2 + gedraineerd 6,4 14,3
3 + peil op 70 cm-mv 9,0 20,7
17-5-2010 Hydrologica van vasthouden
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) Schematische voorstelling blokkeren
maaiveldafvoer

/ Hevige neerslag

Walletje langs perceelssloot

Oppervlakte-afvc:er

perceelssloot

Grondwaterstand
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De hydrologica van Vasthouden
voor piekreductie

— Situatietekening

— Neerslag komt tot afvoer via ‘overdegrondse’ en ‘doordegrondse’ route (zie figuren)

— Vasthouden op perceelsniveau:
 blokkeren ‘overdegrondse’ afvoer (figuur)

 verlagen grondwaterstand (meer berging) bijv. door te
draineren (tabel)

 stremmen afvoer via perceelssloten

— Vasthouden op brongebiedsniveau:
* slootverbreding

e stremmen afvoer via verzamelsloot (dimensies,
onderhoud, knijpduiker, gemaal met beperkte capaciteit
c.q. afschakelbaar)
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Situatieschets van knijpduiker

—— === =T . ~
- . ~
_ _ o M N\
\
[] \
\
2 \
0 \
=
2 \
\
= ||| knijpduiker I
O - |
Q
I3 N greppels !
é{) Verzamelsloot detailafwateringssysteem — :
5_,:) |
S |
=1 perceelssloten I
=
HI[ / \ :
=
= /
S E ,
/
/
/
/
- /
s
N o ”
- -
B N - -
=~ — = -
—erens-brongebied
17-5-2010 Hydrologica van vasthouden 27



Schematische voorstelling van knijpduiker met walletje

’ (dwarsdoorsnede)

Hoofdafwaterings- it Perceels- /)L
systeem \ sloot /
......................... N e e e e e - —

4AMA
- == Q-(h) beek
8 s Q-(h) sloot
b=
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== = = (Q-(h) maaiveldsoverlaat
(zonder dammetje) !

........ Q-(h) overlaat met I

I
l
2MA dammetje 1
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15 .
/
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l
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Waternoodprofiel (2-fasenprofiel,

) uiterwaardenproﬁel)
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meestromende
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1dem, niet-

meestromende
berging
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Slootverbreding (niet-meestromende berging)
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Oorspronkelijk profiel
Profiel na verbreding
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in Noord-Brabant'

Project 'Water vasth

'

ouden

Provincie Noord-Brabant

Variant | Modelinvoer

Thema | Ligging modelgebieden

[ Modelgebieden

ALTERRA
WAGENINGEN NEN

®

[ modelgrens
A Stuwen

N Waterlopen
/\/Top10 waterlopen
Ordernummer: 5233382-01
Datum: 02/09/2007

Adviesburo voor Waterbeheer BV

Voorbeeld Peelsche Loop

Modelgebied Groote WeteringJ

Kilometers
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| J Bergen resulteert in (verandering van)
translatie van neerslag in afvoer

Afvoerverloop Peelsche Loop 1996-1999

——Llitgangssituatie

——Knijpduiker met dammetje 30 cm

“erthinderen maaivelddrainage

Afvoerverloop (m3/s)
=

2
1
f 1
AL N B! ?
oy 1 __..r""-"h-.._'-' ey i e - _,-f"' i S et S
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[Lu] [Lu] w [Lu] w [Lu] [ [ [ [ [ [ [an] [an] un] un] uu] [uu] [n3] [n3] [n3] [y ] [n3] [mp] =
[np] [np] [ny] [ag] [ny] [ag] o [n3] o [np] o [m3] [n3] [n3] [y [y [y ] [y ] [my] [m3] [m3] [y ] [ny] [mp] =
(] (] [y} (] [y} [ay] [my} (] [my} [ay] o [np] [mp] [np] [my} o [ny] [ny] [my] [np] [np] [ny] [my] [np] [ ]
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= £ £ L 2 . L LI . L Ll ; e -
- - = =
Datum
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Project 'Water vasthouden
in Noord-Brabant'

Peelsche Loop (ws Aa en Maas)

Variant |Uitgangssituatie

Thema [nundatiekaart (cm + mv) (2-11-98)

E B

2-5

5_9 ®
10-24 modelgrens
W24 Lo
- 50 = 74 NWa(erIopen
- 75 - 99 /\/Top10 waterlopen
- > 100 Ordernummer: 5233382-01

Datum: 02/09/2007

ALTERRA
n WAGENINGE N FNEN .
0 1 2 Kilometers
Adviesburo voor Waterbeheer BV oy T —
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Project 'Water vasthouden
in Noord-Brabant'

Peelsche Loop (ws Aa en Maas)

Variant |Voorkomen maaiveldsdrainage

Thema [nundatiekaart (cm + mv) (2-11-98)

-1-1

2-5
— 500 @
- 10 - 24 mox rens
B 25-4  Zo
- 50 = 74 NWalerIopen
- 75 = 99 N Top10 waterlopen
- > 100 Ordernummer: 5233382-01

Datum: 02/09/2007

ALTERRA
n WAGENINGE N [NEN »
0 1 2 Kilometers
Adviesburo voor Waterbeheer BV E
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Project 'Water vasthouden
in Noord-Brabant'

Peelsche Loop (ws Aa en Maas)

Variant |Voorkomen maaiveldafvoer

Thema |Verandering grondwaterstand op 2-11-98]

Il <-100 cm
Hl ©°--75
B -74 --50
Hl 49--25
] 24 --10 @
L 19-5
52
[_]-1-1 [ modelgrens
g: g A Stuwen
10-24 NWaterIopen
I 25 - 49 /\/Top10 waterlopen
- 50-74 Ordernummer: 5233382-01
= Ziaﬁim Datum: 02/09/2007
ALTERRA
WAGENINGEN

Adviesburo voor Waterbeheer BV

1
e —

2 Kilometers
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Effecten vasthoudmaatregelen

HerhalingstijJden van afvoerpieken Peelsche Loop; winter

10 | [
= = =Heferentie g4
g | e———nijnen Zonder wal %é
Knijpen met wal 30 cm
8 1 Slootverbreding plus knijpen metwal 30 cm ?é
Greppels maaivelddrainage weq
) 71 Orainage “an lersel
E
E G
2
S 5
Z
4 4.0
3
2 H__,,..-—--"ﬁ"ffﬂ
' T |
1 10 100

Herhalingstijd {jaar)
17-5-2010 Hydrologica van vasthouden 36



&P Vervolgproject vasthouden bij
de bron

 In opdracht Brabantse waterschappen

* Door veldproeven aannemelijk maken dat
dat vasthouden werkt

* Knijpconstructies (filmpje), walletjes, actief
peilbeheer op perceelsniveau (foto)

* Veel aan voorlichting (nieuwsbrieven e.d.)

 |n bossen combinatie met vernatten
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& Filmpie

* http://www.youtube.com/watch?v=Db-
vV4t 5U3k

17-5-2010 Hydrologica van vasthouden

38



J 2 stuwtjes b1y Heesch, wel en
niet actief beheerd
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Situatieschets

HEESO03_G, Heesch

HEEZ0OT_G, Heesch

HEESO0E_G, Heesc
05_G, Heesch
HEESO04_G, Heesch

HEES002Z_G, Heesch

' Gat wordt b1j hoge
afvoeren omhoog gezet

HEESO09_0, Filot Heesch

HEESO01_G, Heesch

HEES008_0, Pilot Heesch
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Eerste resultaten

—+— HEES004_G_GW.meting. correctie : : : :

—+—HEESO07_G_GW.rneting. correctie
—+—HEES008_0_H.meting.correctie
—+—HEES009_0_H.meting. correctie

13-17% reductie

DD? T T I |
' —+— HEEZSCHOOG (debiet) : :
—+— HEESCHOOI debiat)

0.06

0.05

0.04

003

sl | | | o 0102

23-Feb-2010 27-Feb-2010 03-Mar-2010 07-Mar-2010

0.01 F

0 ]
16-Feb-2010  21-Feb-2010 26-Feb-2010 03-Mar-2010  03-bar-2010  13-Mar-2010
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Q Knijpstuw Hans ter Horst
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O De hydrologica van Bergen
voor piekreductie

* Bergen in hoofdwaterlopen: in de breedte en/of 1n de
lengte en/of 1n de hoogte

— breedte: Waternoodprofiel (tekening)
— lengte: meanderen
— Q(h,t)-relatie
 knijpkunstwerken
 ‘slimme’ stuwen
* Bergen vanuit de hoofdwaterlopen
— op aanliggend land
— 1n piekbergingsgebieden (overlooppolders)
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N\ \ Vit

Waternoodpro-

fiel, meestroment

A = de berging
Idem, niet-

meestromende
berging

=

=
% t CV-profiel
-

M

0 ° 2 5 MA % ‘
bodem waterloop maaiveld WaterStand *
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Aa of Goorloop
als voorbeeld
vernattingsproject

NNP Boswachterij De Kempan

‘%

f "\‘

Lo
Visie Aa of Goorloop en
Dalemstroompje
Opdrachtgever: w.s. De Dommel

Variant| Huidige situatie
Thema Topografie

Kanaal Bocholt Hmnuls

0 2 Kilometers By

@ Adviesburo voor Waterbeheer BV




6 Beekherstel |/

20 Visie Aa of Goorloop en’ 22> a Visie Aa of Goorloop en
> S 4 Dalemstroompje
Opdrachtgever: w.s. De Dommel

Oparachigever. w.s. De Dommel
Varisnt| Basknorsiel
- - - !

f. [T [ema eamemone

3 1
Nieuw profiel T X \_/ 1 ! ,f— Oud profiel
\

Varisnt Beokhorstel

Thema veransens GG

—

1 2 Kilometers
@munmom Waterbeheer BV \ —_

—————

Visie Aa of Goorloop en
Dalemstroompje
Opdrachtgever. w.s. De Dommel

Variant Beekherstel

17-5-2010

2 Kilometers
e e—
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Effecten op doelrealisatie

natuur

Visie Aa of Goorloop en
Dalemstroompje
Opdrachtgever: w.s. De Dommel

oorland Haper moerasvegetatie)
Thema  Doelrealisatie

Vit (SGcenano 2 met aanpassing

Doelrealisatie

17-5-2010 B
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) Definities b1y de trits vasthouden-bergen-
aanvoeren

* Vasthouden (conserveren):

— het tiydelyjk verminderen van de afvoer van een
stroomgebied door middel van operationeel waterbeheer

* Bergen:

— het tijdeljjk opslaan van oppervlaktewater ter vermindering
van de seizoensaanvoerbehoefte. Seizoensberging

e Aanvoeren:

— het van buiten het stroomgebied aanvoeren van
oppervlaktewater
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De hydrologica van de trits vasthouden-bergen-
aanvoeren (1)

» Waterconservering

— Reduceren afvoeren in voorjaar door actieve peilverhoging

— Mogeljjkheden zijn beperkt, omdat ......
* Vasthouden op bedrijfsniveau:

— Zoetwaterbekkens op bedrijfsniveau

— Beregenen uit grondwater???
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) Zoetwaterbekkens op
bedrijfsniveau

* In glastuinbouw bijna vanzelfsprekend, ook
1ivm waterkwaliteit

* In open teelten te duur

* Verkennende studie uitgevoerd
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) Resultaten van verkennende studie naar
zoetwaterbekkens voor open teelten

* In Engeland en Belgi€ voor vollegrondsgroenteteelten wel
aan de orde

« Kosten aanleg bekken vrij hoog: zo’n € 0,40 per m? per
jaar

* Voorbeeldstudie uitgevoerd (zie plattegrond)

* Benuttingspercentage nooit 100% (uitleggen adhv figuur)

» Beregeningsefficiéntie ook geen 100%: max 70%

 Daardoor kosten in de buurt van € 1,00 euro per m’

« Baten voor akkerbouw in de buurt van € 1,00 per m?3 vor
vollegrondsgroenten meer dan € 2 euro per m*

* Dus kan alleen uit voor vollegrondsgroenteteelt
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Ni “L,//;l Simulatie zoetwaterbekkens

Opdrachtgever: Deltares

Situering landbouwkavel met

. waterbassin
= Maawr:\l& P
~ nm+
~ M Pesianaa (L g
| \/ vateriopen i -3
Hl 25-3
f Y Stuwen I 32-325
[ I 315- 32
-__L_ S Z - landoouwkavel C31-315
i = 1 vaterekken B2 353’;;
] E [ Natuurgebieden ,—‘i] 20530
L ) 2205
285-29
g Datum: 10/02/2009 = 28-285
o B 25-28
- -5

- ALTERRA . 2527

WAGENINGENNEN

1 Kilom
% Rines @ Adviesburo voor Waterbehded BY




Vullingsgraad bassin in de
jaren negentlg

________________________________________________________________________________q

:Vulllng zoetwaterbekken zonder en met onttrekking beregeningswater uit bassin | |
! meteoperiode 1990 - 1999 | |

44444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444444

AN WY
VAN AR 1 0 S

huidige situatie geen beregening r{

70,00 T - :
huidige situatie met beregening
—— W+ scenario met beregening
60,00 - : ; pd

IM | N N _N’ | |\:

—r
b
E
|

40,00 ,’ H ¥
30,00 [\

percentage vulling bassin

A\, ' VAL [
MEVARE &

0,00 T T T T T T T T T
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) De hydrologica van bergen voor
reductie wateraanvoer
* Bergen in hoofdwaterlopen: in de breedte
en/of 1n de lengte en/of 1n de hoogte
— breedte: Waternoodprofiel (tekening)
— lengte: meanderen

— hoogte: meer peilvariatie (flexibel peilbeheer)
* Bergen vanuit de hoofdwaterlopen

— op aanliggend land

— 1n se1zoensbergingsgebieden

— Veerman: 1,5 m IJsselmeerpeilvariatie
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6 Klimaatverandering

Luchtstromings-
patronen
P

Wereld-
temperatuur
voor 2050
t.o.v. 1990

Code Naam Toelichting

G+ Gematigd + 1°C temperatuurstijging op aarde in 2050 t.o.v. 1990
+ winters zachter en natter door meer westenwind
+ zomers warmer en droger door meer oostenwind




) Wateraanvoer

e In delen van Nederland common practice tbv landbouw en
natuur

* Droogtestudie:
— geen grote ingrepen nodig
— verdringingsreeks soms aangepast
* Door klimaatverandering kunnen er problemen ontstaan of
verergeren b1 m.n. de +-scenario’s:
— Meer zoute kwel door zeespiegelstijging en maaiveldsdaling
— Minder afvoer in de zomer van Rijn en Maas

— Meer verdamping in de zomer en minder neerslag bij vooral de +-
scenario’s: dus meer droogteschade in de landbouw
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&P Vasthouden-bergen-
afvoeren 1n de stad

« Afkoppelen

* Grasdaken

* Waterdaken

* Waterpartijen

* Bergbezinkbassins

Kt cetera
Z1e verhaal Govert Geldof??

17-5-2010 Hydrologica van vasthouden

57



&P Conclusies

* De hydrologica van water bergen 1s simpel: (zorgen dat er
bergingsmogelijkheden zijn die op het juiste moment worden ingezet)

* De hydrologica van water conserveren 1s niet zo eenvoudig

want contraproductief voor piekafvoeren

* Door grote variabiliteit in ruimte en tijd van hydrologisch
gedrag is vinden van goede maatregelen niet eenvoudig

e Zit soms spanning tussen wateropgaven maar soms 0ok
synergie

* Vooral de rol van het maaiveld als filter en bergings- en
afvoermiddel 1s goeddeels onbekend en 1s daardoor onbemind
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) Moeten we vasthouden loslaten?

In tactisch-hydrologisch zin een volmondig nee voor de trits
vasthouden-bergen-afvoeren. Er is nog een wereld te winnen.

 In operationeel-hydrologische zin: wat je vasthoudt moet je
ook weer willen loslaten

* In beleidsmatige zin: vasthouden vooral niet loslaten, maar we
moeten er wel een gedegen hydrologische systeemanalyse op
los laten

 En vooral: wat 1s ons het dierbaarst? Houden we vast aan
vasthouden, en moeten we daarom vasthouden, loslaten

e Of zijn 2 heren te dienen? In technisch-hydrologische zin is
dat goed mogelijk:
— extra berging in regenwaterbassins achter de hand houden
— waterconserveringsstuwtjes met piekdebietremmende werking
— Stuurbare drainage
— (natuur)terreinen met veel toegestane peilvariatie rond ‘winterpeil’

17-5-2010 Hydrologica van vasthouden 59



; Werkt vasthouden voor

reductie aanvoer?
* In hydrologisch-technisch opzicht:

— effecten van peil opzetten in het voorjaar op de verdamping
(waterconservering) op de verdamping zijn beperkt. De
Veenkolonién: zo’n 6 mm per jaar gemiddeld. In Noord-Brabant
nog minder.

— veenweldegebieden: toestaan grotere beheersmarge verkleint
aanvoerbehoefte substantieel. Is dat wel echt vasthouden?

* In beleidsmatig en bestuurlijk zin:
— sluit goed aan bij het gevoel
— beperking door eis berijdbaarheid vroege voorjaar
— valt beter samen met eigenbelang
— zie ervaring Noord-Brabant en Limburg

— regenwaterbassins als ultieme voorbeeld
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Dank voor jullie aandacht

Hydrologica van vasthouden

61



-

Opdrachten

* Wat z1jn de 3 wateropgaven?
* Hoe zouden die elkaar in de weg kunnen zitten?

« Klimaatverandering kan leiden tot hogere neerslagsommen
b1y dezelfde herhalingstijd.

17-5-2010

Stel de maatgevende periode 1s 3 dagen en eens in de 100 jaar valt
er nu 100 mm en straks 120 mm.

De gemaalcapaciteit is 14 mm/d
Er 1s 1% open water en de beginwaterstand 1s 100 cm-mv

De begingrondwaterstand 1s 50 cm —mv en de bergingscoefficient
1s 0,1

Je mag niet afwentelen. Wat zijn de gevolgen en hoe los je dit
probleem op? Geef voors en tegens.
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) Opdrachten

« Klimaatverandering kan leiden tot hogere hogere
verdamping in het groeiseizoen

17-5-2010

Stel de maatgevende periode 1s 100 dagen en in het 10% droog jaar
neemt neerslagtekort toe van 160 naar 200 mm.

De aanvoercapaciteit is 2 mm/d, er kan worden beregend uit
oppervlaktewater en de beregeningsefficientie 1s 50%

De begingrondwaterstand is 80 cm —mv en de bergingscoefficient
15 0,2

Er 1s capillaire opstijging van 1 mm/d mogelijk tot 120 cm -mv

Wat zijn de gevolgen en hoe los je dit probleem op? Geef voors en
tegens.
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) Opdrachten (2)

* Bedenk andere technisch-innovatieve
oplossingen voor (combinatie van)
piekafvoerreductie en water conserveren

 Waarom biedt onderbemaling de ultieme
mogelijkheden van water vasthouden?

 Waarom 1s beregening de ultieme vorm van
water conservering?

17-5-2010 Hydrologica van vasthouden 64



-

LITERATUUR (1)

1)

2)

3)
4)

5)

6)

Commissie Waterbeheer 21° eeuw (2000). Waterbeleid voor de 21° eeuw. Geef water de
ruimte en aandacht die het verdient.

Gaast, J.W.J. van der, H.Th.L. Massop, J. van Os, L.C.P.M. Stuyt, P.J.T. van Bakel, C.
Kwakernaak (2002). Waterkansen in het SGR2. Potenties voor realisatie van de waterop-
gaven. Rapport 558. Alterra, Wageningen.

Hakvoort, H. en J. van der Gun, 2003. Wateroverlast als gevolg van waterconservering?
H,O (21): pg. 17-19.

Pater, F. de (2003). Kleinschalige waterberging op grote schaal. Een pleidooi voor een
stille blauwe revolutie. H,O (23): 46-47.

Bakel, P.J.T. van, P.E.V. van Walsum, M. Groenendijk, E.P. Querner (2002). Waterber-
ging en verdrogingsbestrijding. Een nadere analyse van de mogelijkheden en beperkingen
aan de hand van modelberekeningen in 2 stroomgebieden. Rapport 640. Alterra, Wage-
ningen.

Bakel, P.J.T. van, F.J.E. van der Bolt, W.W. Immerzeel, M. Groenendijk, J.G. Wesseling
(2002). De wateropgave voor waterschap Rijn en 1Jssel. Rapport 636. Alterra, Wagenin-
gen.

17-5-2010 Hydrologica van vasthouden 65



-

LITERATUUR (2

7) Bakel, J. van, J. Hoogendoorn, J. Luijendijk en J. Peerboom (2001). Hoogwaterreductie vanuit regionale
stroomgebieden: samenhang of tegenstellingen? H,O (3): 27-29.

8) Bakel, P.J.T. van, A. Poelman en L.C.P.M. Stuyt, 2007. Water vasthouden in de provincie Noord-
Brabant. Inzicht door modelberekeningen. Alterra-rapport 1488. ISSN 1566-7197.

9)  Bakel, Jan van, Mark van de Wouw, Albert Poelman en Lodewijk Stuyt, 2007. Water vasthouden
werkt! H20 2007(14)

10) Cirkel, D.G., E.P. Querner, P.J.J.F. Torfs en H.A.J. van Lanen (2003). Effecten van verdrogingsbestrijden-

de maatregelen en klimaatverandering op extreem hoge afvoeren. Een modelstudie met SIMGRO voor het
Stortelersbeekgebied. Alterra-rapport 844, ISSN 1566-7197.

11) Eggelsmann, R. (1971). Uber den hydrologischen Einfluss der Moore. Telma, Hannover (1): 37-48.

12) Louw, P. de, P.J.T. van Bakel, J. Buma, H. Hakvoort en A.A. Veldhuizen, 2006. Vergroting Retentiewer-
king. Rapport 2006-U-R-122/A. TNO Bouw en Ondergrond/Alterra/WL Delft Hydraulics.

13) Bakel, P.J.T. van, 2004. Werkt vasthouden? H20 #14/15: 19-21.

14) Poelman, A., F. Willems, J. van Bakel en J. Spiers, 2008. Herstel hydrologisch systeem van bovenlo-
pen van Brabantse beken. HxO/18: 50-54.

15) Poelman, A. en P.J.T. van Bakel, 2008. Visie Aa of Goorloop en Dalemstroompje. Modellering van
de hydrologie van het stroomgebied van de Aa of Goorloop en het Dalemstroompije ten behoeve
van visievorming. Deelrapport 1. Allterra/ Adviesburo voor Waterbeheer bv/Bureau Waardenburg

17-5-2010 Hydrologica van vasthouden 66



-

Atmosphere

Soil

surface

ENEEENEEENNNEEEEE
EENEEEEEEEEEEEEEEE Surface water

HH [EaE=as
® Unsaturated zone zone € mmmmm

Groundwaee == zoo=co==== =
table g e :

local/regi
onal
( arbitrary

Hydrologica van vasthouden 67



