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In  valle igebieden m et ondiepe g rondw aters tanden en a a n z ie n lijk e  zones m et kw e l v o rm t de 
grondwaterhydrologie een belangrijke abiotische randvoorwaarde voor vegetatie en natuur. Hydrologische 
condities z ijn  er doorslaggevend voor de mogelijkheden om bepaalde vegetatietypes te ontwikkelen en vormen 
een essentieel onderdeel van de ecosysteemvisies. Bovendien heeft hydrologische modellering de mogelijkheid 
om gebiedsdekkende informatie te leveren over de randvoorwaarden, alsook veranderingen in  de hydrologie 
door te rekenen met behulp van scenario's. Ze biedt op deze wijze een belangrijke meerwaarde voor 
ecohydrologische studies.

De Vakgroep Hydrologie en Waterbouwkunde van de V rije  Universiteit Brussel nam in  v i j f  van deze 
Ecosysteemvisies de hydrologische modellering voor haar rekening. Voor de Ecosysteemvisie van de Visbeek- 
Kindemouwbeek (Nete bekken) worden de belangrijkste resultaten getoond. Naast een inschatting van 
grondwaterparameters (kwantiteit), werd eveneens een inschatting gemaakt van de mogelijke aanrijk ing  
met nutriënten van een natuurzone via het grondwater (kwaliteit).

Inleiding

In valleigebieden met ondiepe grondwaterstanden 
en aanzienlijke zones met kwel, vorm t de g rond 
waterhydro logie een belangrijke facto r inzake de 
abiotische randvoorw aarden voo r vegetatie en 
natuur. In onderstaand artikel w ordt het belang 
en de meerwaarde van hydrologische m odellering 
in het kader van ecohydrologische studies, zoals 
de Ecosysteemvisies, aangetoond. Naast een korte 
toelichting van het instrument 'Ecosysteemvisie', 
w ordt de gehanteerde m ethodologie beschreven 
en aan de hand van een case-study voor de Vis- 
beek-K inde rnouw beek (N ete -bekken) w orden 
eveneens de belangrijkste resultaten getoond.

1. Het instrument 'Ecosysteemvisie' en de 
rol van hydrologische modellering

In het kader van het M ilieubele idsp lan (MINA- 
p lan II, Actie  105) van de Vlaam se O verhe id  
werden tussen 1997  en 2 0 0 2  voo r een tiental 
rivier- en beekvalleien in V laanderen Ecosysteem
visies uitgewerkt.

Een Ecosysteemvisie geeft binnen een a fgeba
kend geb ied (afgebakend op fysisch-geografi- 
sche basis) de plaats aan w aar bepaalde typen 
natuur behouden kunnen blijven e n /o f to t ont
w ikkeling kunnen komen en w aar ruimte ge 
creëerd kan worden voor aangewezen soorten 
(M INA-plan II, 1997).

Een Ecosysteemvisie om vat naast een omgevings- 
analyse en een soortenkarte ring  op perceels- 
n iv e a u , eveneens een b e s c h rijv in g  van  de 
abiotische randvoorwaarden (Van der Welle et a l., 
1 999). Dit betreft in de eerste plaats de hydrologie 
en de nutriënten.
De hydrologie van de vallei wordt in beeld ge 
b rach t aan de hand van een g e d e ta ille e rd e  
hydrologische m odellering. Dit laat toe de hydro
log ische  randvoo rw aarden  (grondw aters tand , 
schom m elingen, aan/a fw ezighe id  kwel, etc.) in 
te schatten, a lsook inzicht in de hydrologische 
processen te verwerven. Enerzijds wordt dit voor 
de huidige situatie gedaan, anderzijds voo r een 
referentiescenario met voor de natuur gunstigere 
condities (vaak vernatting). Figuur 1 geeft een 
vereenvoudigd schematisch overzicht.

Figuur 1 : Schematisch overzicht van de opzet van een Ecosysteemvisie
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De Vakgroep Hydrologie en W aterbouwkunde van 
de Vrije Universiteit Brussel (VUB) nam in v ijf van 
deze Ecosysteemvisies de hydrologische m ode l
lering voor haar rekening.
In een Ecosysteemvisie w orden ecologie  en 
hydrologie dus gecom bineerd met het oog op 
het bepalen van de potenties voor natuurtypen 
in een rivier- o f beekvallei onder verschillende 
abiotische -  meestal hydrologische -  om stand ig
heden (Figuur 1 ).

Figuur 2: Schematisering van de veldsituatie (a) in model reken
cellen (b en e), alsook de toekenning van hydraulische karakte
ristieken en randvoorwaarden zoals rivieren, winningen en drai
nage (e).
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2. Hydrologische modellering

Voor de hydrologische m odellering (met M O D - 
F L O W -z ie  kader) w ordt het valle igebied gesche
matiseerd in rekencellen, waaraan hydraulische 
karakteristieken toegekend w orden en w aarin  
eveneens de belangrijkste hydrologische rand
voorwaarden (rivieren, w inningen, etc.) opgeno 
men worden.

M O D FLO W  (M O D ular groundwater FLOW m o
del) is ontwikkeld doo r de U.S. G eological Sur
vey (Harbaugh & M cD onald , 2000) en is we
reldwijd één van de meest gebruikte grondwater- 
modellen. M O D FLO W  is een driedimensionaal 
eindige verschillen model en is opgebouwd uit 
afzonderlijke modules die elk een onderdeel van 
de hydrologische processen (o.a. onttrekkingen, 
grondwatervoeding, drainage, rivieren, etc.) be
schrijven en elk instaan voor een bepaald on 
derdeel van de in- en uitvoer van het model.

Figuur 2 toont hoe deze schematisering tot stand 
komt. H ierbij wordt meteen ook du ide lijk  dat -  
ondanks de hoge mate van detail -  de werkelijk
heid niet vo lled ig gevat kan worden.
Zo geeft de neerwaartse pijl op de Figuren 2 a, b 
en c een zone aan waar, ais gevolg van de aan
wezigheid van een lokaal leem laagje, de g rond 
waterstand schijnbaar ondiep is wat zich even
eens uit in nattere vegetatie. In het model in Fi
guur 2c komt deze lokale natte situatie echter niet 
tot uiting, wat een gevolg is van de keuze van de 
m odelresolutie (in dit geval 20m ).
De rekencellen geven dus steeds een gem iddelde 
toestand voor een bepaalde zone weer, wat in 
geval van lokale fenom enen m oge lijk  le id t to t 
problem en inzake de ecologische interpretatie.

Aan de hand van d it hydrologisch m odel w or
den, voor de huidige toestand, een aantal 'g rond- 
waterparam eters' bepaald. Deze hydrologische 
parameters, zoals o.a. de gem iddelde en seizoe- 
nale g rondw ate rs tanden , leveren geb iedsdek- 
kende inform atie voor een ecologische analyse.

Naast de berekening voo r de huidige toestand, 
worden ook de hydrologische parameters bere
kend voor een referentiescenario. Deze vormen 
een be langrijke  inpu t vo o r de 'vege ta tievoor- 
spelling ' (bepalen potenties). Aan de hand van 
de ges im u lee rde  hyd ro lo g isch e  s ta n d p la a ts 
factoren kan immers het voorkom en van bepaalde 
vegetatie (typen e n /o f soorten) ingeschat worden.

De be langrijke  meerwaarde van hydrologische 
m odellering voo r ecohydrologische studies is b ij
gevolg de m ogelijkheid om:
• aebiedsdekkende inform atie te leveren
• veranderingen in de hydrologie doo r te reke

nen in (verschillende) scenario 's.

M its het in acht nemen van m ogelijke  schaal- 
verschillen (resolutie ecologische analyse versus 
hydrologische modelresolutie) bij de interpretatie 
van de resultaten, vorm t hydrologische m ode l
lering een onontbeerlijke basis voo r ecologische 
analyse.
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3. Case-study: Visbeek-Kindernouwbeek

In het kader van de Ecosysteemvisie voor de va l
lei van de Visbeek-Kindernouwbeek (Nete bek
ken) werd voor het stroom bekken van de rivier 
(22 km2) een vier-lagig grondwaterm odel met een 
rekencelresolutie van 2 0  bij 2 0  m opgebouwd 
(Verbeiren et a l., 2005). Het model werd geka li
breerd aan de hand van de meetgegevens van 
91 peilputten (RMSE studiegebied: 0 .34  m). Naast 
een inschatting van grondwaterparameters (kwan
titeit), werd eveneens een inschatting gem aakt van 
de m ogelijke aanrijk ing met nutriënten van een 
natuurzone via het grondwater (kwaliteit).

RMSE =  Root Mean Square Error: Is de gem id
delde absolute afw ijking, in dit geval tussen de 
berekende en de gemeten grondwaterstand. De 
RMSE wordt vaak gebruikt ais een m aat voor 
de nauwkeurigheid van de modelresultaten.

a) K w antiteit

Aan de hand van het hydrologisch model werden 
een aantal 'grondw aterparam eters ' bepaald en 
v o o rg e s te ld  a is  g e b ie d s d e k k e n d e  k a a rte n  
(Verbeiren et a l., 2 0 0 5 ), met name:
• Grondwaterstand (of grondwaterdiepte)
• Seizoenale grondwaterschom m eling
• Kwelgebieden en grondwater beïnvloede zo 

nes (zie kader)
• Kwelintensiteit
• Toestromingstijden (ouderdom  grondwater)

Dit gebeurde in de eerste plaats voor de 'hu id ige  
situatie ' en vervolgens voo r het 'vernattingssce- 
nario '. Bij dit laatste werd verondersteld dat geen 
grondwater meer wordt opgepom pt (sluiten w in 
ningen) en werd uitgegaan van ondiepere dra ina- 
gegrachten.

Uit de m odellering blijkt da t het beekdal in hoge 
mate beïnvloed w ordt doo r het grondwater. G rote 
delen van het studiegebied kennen een ondiepe 
g rondw aterstand (<  0 ,5  m). De schom m eling 
doorheen het ¡aar b lijft redelijk beperkt (gem id
deld: 0 ,66m ), met uitschieters (>  1 m) in het zu id
oosten en het uiterste noorden. Het effect van een 
vernatting lijkt op het eerste zicht eerder gering, 
met een gem iddelde verhoging van de g rondw a
terstand van 0 ,2 7  m. O ndanks de relatief geringe 
verschillen qua grondwaterstanden in het studie
gebied, blijkt het vernattingsscenario een aanzien
lijke invloed te hebben op de grootte van de kwel
gebieden (meer bepaald een toenam e van de 
kweloppervlakte tot 4 ,8  km2, een vervijfvoudigingl) 
en de grondwaterbeïnvloede zones.

De resultaten voor het vernattingsscenario vo rm 
den de basis voo r de vegetatievoorspelling met 
NICHE (uitgevoerd door KIWA W ater Research).

Kwelgebieden  worden gedefinieerd ais geb ie 
den w aar de grondwaterstand ge lijk  is aan de 
topografie  o f een vlak daar net onder en waar 
er een opwaartse grondwaterstrom ing heerst.

G rondw ater beïnvloede zones worden gedefi
nieerd ais zones met een opwaartse grondwater
s trom ing  én een ond iepe  g rondw ate rs tand  
(<  0,5m ).
Het model NICHE (Nature Impact assessment 
o f C hanges in H ydro E co log ica l systems -  
M eulem an, 1 996) berekent de effecten van ver
anderingen in de waterhuishouding en land 
gebru ik op de standplaats van de vegetatie. 
NICHE voorspelt de potentiële ontw ikkeling van 
de vegetatie  (stabiele evenwichtssituatie) op 
grond van de berekende standplaatscondities.

b) K w alite it

Aan de hand van een profie lm odellering voor het 
transport van nutriënten  (MT3D -  zie kader) en 
een particle tracking (MODPATH -  zie kader) werd 
nagegaan o f hoger gelegen landbouwgebieden 
de aan de V isbeek-K indernouw beek ge legen 
natuurpercelen beïnvloeden (aanrijking). Figuur 
3 toont de locatie van het profiel (stippellijn).
De opbouw  van het profie lm odel (resolutie: 1 Om) 
is identiek aan het gebiedsdekkend grondwater
model voo r de Visbeek-Kindernouwbeek.
O m  de landbouw invloed via dra inage na te gaan 
werden twee scenario's gesimuleerd: (1 ) drainage 
op 1,5 m onder maaiveld en (2) géén drainage. 
Bij d it laatste scena rio  w o rd t een s tandaa rd  
dra inagediepte van 0 ,1 0  m onder maaiveld ver
ondersteld (zie kader).

Uit de hydrochemische m odellering b lijk t dat het 
nutriëntentransport richting natuurgebied, op deze 
specifieke locatie (zeer) beperkt blijft. Het ophef
fen van dra inage (scenario 2) resulteert in eerder 
reg iona le  systemen met langere stroom banen, 
lagere stroomsnelheden en langere verblijftijden, 
zodat meer afbraak en adsorptie m ogelijk  is, met 
lagere concentraties in het grondw ater tot gevolg. 
In scenario 1 lijken de drainagegrachten een deel 
van de nutriënten af te vangen. De nutriënten 
bereiken echter niet de natuurpercelen.

O o k  uit de partiele tracking analyse blijkt dat er 
geen directe aanrijk ing is vanuit de landbouw - 
zone ten oosten van de aan de Kindernouwbeek 
gelegen natuurpercelen. Figuur 3 toont het voe- 
d ingsgebied, a lsook de overeenkomstige lo o p 
tijd. De landbouwpercelen net ten oosten van de 
natuurzone (aansluitend) horen du ide lijk  niet tot 
het voedingsgebied. Verder gelegen landbouw 
percelen die wel tot het voedingsgebied horen, 
hebben echter lange tot zeer lange looptijden (1 00 
to t 5 0 0  ¡aar), wat een aanrijk ing  weinig w aar
schijn lijk maakt.

De gedefin ieerde dra inagediepte  is het niveau 
waarop water het grondwaterm odel langs b o 
ven "ve rlaa t", hetzij doo r dra inage in beken, 
hetzij onder de vorm van kwel die al dan niet 
beschikbaar is voor vegetatie. Standaard werd 
voor deze m odellering een waarde van 0,1 Om 
onder maaiveld verondersteld.
M T3D is een M od u la ir Transportmodel in 3- 
Dimensies dat, in com binatie  met een grond- 
waterstrom ingsmodel ais M O DFLO W , gebruikt
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Figuur 3: Voedingsgebied natuurpercelen gelegen ter hoogte van 
de Kindernouw.
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wordt om het transport (advectie, dispersie en 
chemische reacties) van opgeloste deeltjes -  in 
dit geval nutriënten -  in het grondwatersysteem 
te simuleren (Zheng & W ang, 1 999). 
M O D PATH  is een 'p a r t ic le  tra c k in g ' p os t
processing program m a, w aarb ij M O D FLO W  
resultaten gebruikt worden om de stroom banen 
van denkbeeld ige waterdeeltjes te 'traceren ' 
a lsook de overeenkomstige looptijden te bere
kenen (Pollock, 1 994).

Conclusie

De belangrijkste resultaten van een grondwater- 
m odellering, zoals deze voor de Ecosysteemvisie 
van de Visbeek-Kindernouwbeek werd uitgevoerd, 
zijn gebiedsdekkende kaarten voor grondw ater
standen, g rondw aterschom m elm gen, kwel- en 
grondwaterbeïnvloede zones, kwelintensiteiten en 
verblijftijden. De grondwaterstrom ing w ordt zo 
wel voor de huidige toestand ais voor een vernat- 
tingscenario gesimuleerd. Hydrologische m ode l
lering biedt op deze wijze een belangrijke meer
waarde voo r ecohydrologische studies. Ze vorm t, 
mits het in acht nemen van m ogelijke  schaal- 
verschillen, een onontbeerlijke basis voor e co lo 
gische interpretatie. Daarnaast bieden transport 
en particle tracking m odellen de m ogelijkheid om 
bijkom end inzicht te verwerven in het functione
ren van het (lokaal) ecosysteem en zo de eco log i
sche analyse verder te ondersteunen.
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