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H askoning België
De Maas : Interactie tussen 
grondwater en oppervlakte
w ater

O pperv laktew ater kan interageren m et het grondwatersysteem door:
-  draineren o f
-  in filtreren.
H e t inschatten van de grootte van deze interactie en de systeemwerking z ijn  noodzakelijk voor het beheer en 
het bepalen van de im pact van ingrepen aan het grond- en oppervlaktewatersysteem. D i t  kan gebeuren aan  
de hand  van metingen en modellen.

N v  D e scheepvaart (H e rm a n  G ie len , Joke Verstraelen) en H a sko n in g  hebben voor deze metingen, 
modelleringen en verwerking van de resultaten enkele nieuwe methodes en tools opgesteld. Deze methodiek  
w erd opgesteld in het kader van ingrepen aan het grensmaassysteem en za l aan de hand  van d it  voorbeeld 
toegelicht worden.

O ppervlaktewater kan interageren met het g rond 
watersysteem d oo r te draineren of te infiltreren. 
Het inschatten van de grootte van deze interactie 
en de systeemwerking zijn noodzakelijk voor het 
beheer en het bepalen van de im pact van ingre 
pen aan het grond- en oppervlaktewatersysteem. 
Dit kan gebeuren aan de hand van metingen en 
modellen. Nv De Scheepvaart en Haskoning heb
ben voo r deze metingen, m odelleringen en ver
werking van de resultaten enkele nieuwe m etho
des en tools opgeste ld. Deze m ethod iek werd 
opgeste ld in het kader van ingrepen aan het 
Grensmaassysteem en zal aan de hand van dit 
voorbeeld toegelicht worden. De M aas heeft na
melijk een grote im pact op het grondwatersysteem 
en is daarom  een ideaal voorbeeld voo r het be
studeren van de interactie.

Het studiegebied situeert zich d a a rw a a rd e  Maas 
de grens vorm t met Nederland. De ingrepen aan 
het Maassysteem hadden in de eerste plaats ais
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doei om de ve ilighe id  in het m ijnverzakkings- 
gebied te verhogen (door de waterstand bij een 
hoogwatersituatie te laten dalen). Een belangrijke 
randvoorwaarde voo r het project is dat de w in 
ning van de VM W  niet in gedrang mag komen 
(geen w a te rs tandsve rlag ingen  bij laagw ater). 
Daarnaast wenst men eveneens een meer natuur
lijke M aasbedding.

De interactie tussen het grondw ater en het o p 
pervlaktewater kan zoals reeds vermeld bepaald 
worden aan de hand van metingen en m ode l
leringen. W at betreft metingen werden er pe il
buizen ingemeten, peillatten opgemeten en in fil
tra tie - en drainageweerstanden bepaald . Q ua 
m odelleringen werd er gebru ik gem aakt van zo
w e l een o p p e rv la k te w a te rm o d e l a is  een 
g rondw a te rm ode l. Ais opperv lak tew a te rm ode l 
werd er gebru ik gem aakt van W A Q U A. W at be
treft het grondw ater werd er gem odelleerd met 
Triwaco. Triwaco is een eindig e lem entenprogram 
ma voo r de berekening van stationaire en niet- 
stationaire grondwaterstrom ingen in een meer- 
lagensysteem.

Triwaco heeft de volgende m ogelijkheden :
- Berekening van grondwaterstromm g in meer

dere lagen vo lgens de e ind ige  e lem en ten 
m ethode;

- Stationaire en tijdsafhankelijke berekening van 
(freatische) grondwaterstanden en stijghoogten, 
fluxen en waterbalansen;

- G roo t aantal opties voo r m odellering van de 
relatie  tussen g rond - en opperv lak tew a te r - 
(greppels, sloten, beken, rivieren, meren en 
plassen);

- Invoer van anisotropie en inhom ogenite iten;
- M ogelijkhe id  om het rekennetwerk op maat te 

maken met plaatselijke verdichtingen.

Metingen 

Peilbuizen

In een eerste fase werd een meetnet van peilbuizen 
uitgebouwd. Bij het uitzetten van d it meetnet werd
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Illu s tra tie  2: Peilbuismetingen op een ra a i loodrecht op de M aas
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Illustratie 3: 
analysis

Bepaling van de korrelgrootteverdeling door image-
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er specifiek rekening gehouden met de invloed 
van de M aas zowel ru im te lijk ais qua filterdiepte. 
O o k  bij de bepa ling  van het aan ta l opm eet- 
momenten werd rekening gehouden met de Maas, 
meer bepaald met de grootte en de snelheid van 
de peil variaties. Vervolgens werd op basis van deze 
opmetingen een eerste systeemanalyse uitgevoerd.

Illustratie 2 toont het stijghoogte- en M aasverloop 
vanaf oktober 2 0 0 3  tot juni 2 0 0 4 . Het gaat om 
4 peilbuizen die een raai loodrecht op de Maas 
vorm en. Hoe dichter de metingen tegen de Maas 
gelegen zijn hoe groter de peilschomm eling. Een 
tweede trend is de vertraging op de stijghoogte- 
piek. In de peilbuis het dichtst tegen de M aas valt 
deze samen met de piek van het hoogw ater van 
de Maas. Hoe verder van de M aas gelegen hoe 
langer het duurt voor de piek bereikt wordt.

Bepaling van d ra in ag e - en in filtra tie -  
weerstand

De dra inage- en infiltratieweerstand van de Maas 
w o rd t in de eerste p laa ts  b e p a a ld  d o o r  de 
afple isterlaag. O m  deze te karakteriseren werd 
d o o r Haskoning een m ethod iek op  basis van 
im age-analysis geïmplementeerd. O ver een re
gelm atig  grid van de zom erbedding werden er 
fo to 's  genom en van 1 op 1 meter. Van de a f
pleisterlaag binnen d it vierkant werd de B-d ia 
meter bepaald (De B-d iam eter is de middelste 
d iam te rvan  een ellipsoïde). O p  basis hiervan kon 
de korre lgrootteverde ling  bepaald worden. Ais 
contro le werden enkele monsters genom en van 
de rg e lijke  ge fo to g ra fe e rd e  locaties. O p  deze 
monsters werd een korrelgrootteanalyse d o o rz e 
ven uitgevoerd. De gra fiek in illustratie 3 toont 
dat de korrelgrooteverdeling bepaald doorzeving 
en doo r im age-analysis bijna samenvallen. Dit 
geeft aan dat de image-anlysis m ethode betrouw
baar is. O p  basis van deze korrelgrootteverdeling 
werd met behulp van een aantal analytische fo r
mules (oa Sichardt en A llan Hazen) een inschatting 
gem aakt van de d o o rla te n d h e id . Deze doo r- 
latendheid werd vervolgens gebru ikt om de in fil
tratie- en drainageweerstand van de M aas te be
palen.

Modellen  

Oppervlaktewatermodel

Voor het ingrepengebied werd een oppervlakte
waterm odel opgesteld. De resultaten van d it m o 
del werden via een speciaal h iervoor ontw ikkelde 
too i (een com binatie  van excel, enkele batchfiles 
en een DELPHI program m a) één op één in het 
g ro ndw a te rm ode l ingevoerd . H ie rb ij werd de 
waarde pergridcel van het oppervlaktewatermodel 
toegekend aan het overeenkomstige gridknoop- 
p un tvan  het grondw aterm odel. De wisselwerking 
werd vervolgens tijdens een aantal iteratiestappen 
geoptim aliseerd (dwz dat de met het grondw ater
model berekende infiltratie- en drainagedebieten 
van de Maas ais randvoorwaarden werden ge 
bruikt bij een nieuwe run van het oppervlaktewater
m odel).
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I llu s tra tie  4 : O ppervlakte- en grondwaterm odelgrid te r hoogte 
van de kemingrepen

Illu s tra tie  5 : Weergave in teractie grond- en oppervlaktewater
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I llu s tra tie  6: N a ijle n  hoogwaterpiek van de M a a s  in  het grond
w a te r

WATER

Grondwatermodel

De interactie tussen grondw ater en oppervlakte
w ater kan op een aantal wijzen worden w eerge
geven:
- stijg hoogte

debiet
strom ingsrichting 

Deze verschillende m ogelijkheden worden in il
lustratie 5 getoond en worden hierna verdu ide
lijkt aan de hand van enkele voorbeelden.

In te ra c tie w e erg a ve  door s tijgh o o g te 
verloop

Uit de peilgegevens bleek reeds dat hoogwater- 
golven van de M aas naijlen in het grondwater. 
O o k  in de m odellering kwam hetzelfde fenomeen 
naar voor. Illustratie 6 toon t d it zowel ruim telijk 
ais puntsgewijs op een raai loodrecht op de Maas 
(zoals in illustratie 2). De ruim te lijke weergave 
geeft aan dat de invloed van de hoogw atergo lf 
to t ongeveer aan de Zuid-W illem svaart reikt en 
daar pas na een maand to t uiting komt. De le
gende geeft weer hoeveel dagen na de piek op 
de M aas, de piek in het grondw ater bereikt wordt. 
Hoe donkerder de kleur hoe sneller (vlak naast 
de M aas onm idde llijk), hoe lichter de kleur hoe 
langer het duurt voor het effect van de hoogw ater
piek op de M aas m erkbaar is in het grondwater- 
verloop.

Interactieweergave door uitwisseling van
debiet

Een tweede m ogelijkhe id  to t weergave van de 
interactie tussen het oppervlakte- en grondw ater
systeem is de uitwisseling van debieten. In illus
tratie 7 w ordt d it verduidelijkt. O nderaan  w ordt 
het debiet van de Maas weergegeven tijdens 1 995 
met een hoogw ater piek eind januari. Bovenaan 
w ordt het debiet getoond dat w ordt uitgewisseld 
tussen het grond- en oppervlaktewater. In het rood 
is het debiet te zien dat van het grondw ater naar 
de M aas stroom t, in het b lauw het aantal m3 dat 
van de M aas naar het grondwatersysteem loopt. 
Bij het hoo gw a te r in 1 9 9 5  was d it ongeveer 
7 0 0 0 0 0 0  m3/d a g .

Interactieweergave door stromingsrichting

Zoals reeds te zien in illustratie 7 dra ineert de 
Maas het grootste deel van het ¡aar (debiet van 
het grondw ater naar het oppervlaktewater). T ij
dens hoogwaters vindt echter de omgekeerde in 
teractie p laa tsen  infiltreert er M aaswater naar het 
grondwater. Illustratie 8 geeft aan to t hoever deze 
strom ing landinwaarts bij de hoogw atergo lf van 
1995 ging. De stroom banen starten vanu it de 
Maas vanaf het tijdstip van het maximum van de 
hoogw aterp iek en stoppen op het ogenb lik  dat 
de strom ingsrichting zich opnieuw  naar de Maas 
richt (en de dra inage opnieuw  start). De verschil
lende gradaties geven het aantal dagen aan vanaf 
de start van de stroom baan.
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Illustratie 7: Debietsuitwisseling tussen het grond- en oppervlak
tewater.
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Illustratie 8: Stroming landinwaarst bij een hoogwatergolf op de 
Maas

Uit de resultaten van deze gevalstudie kan ge 
concludeerd worden da t het oppervlaktew ater
systeem hier de belangrijkste bepalende factor is 
voor het grondwatersysteem. Effecten van ingre
pen op het oppervlaktewatersysteem hebben ze
ker in de nab ijhe id  van de M aas effecten van 
ongeveer dezelfde grootteorde op het grondwater
systeem. Ingrepen moeten dus goed ged im en
s io n e e rd  w o rd e n  z o d a t h e t e ffe c t o p  he t 
grondwatersysteem niet nadelig is. In d it geval 
wenste men b ijvoorbeeld de waterstand bij een 
hoogwatersituatie te laten dalen m aar d it zonder 
effect op het grondw ater bij een laagwatersituatie 
zodat er geen negatieve effecten voor ecologie 
en w aterw inning ontstonden. O p  basis van de 
resu lta ten  van het g ro n d w a te rm o d e l en het 
oppervlaktewaterm odel zijn de ingrepen iteratief 
aangepast to t deze het gewenste resultaat op le 
verden.
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H askon ing  België, 
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