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WATER

De grondwatervoeding van

Vlaanderen

De bepaling nan de grootte nan de grondwatervoeding is nan groot belang voor een duurzaam waterbeheer.

Grondwatervoeding is afhankelijk nan verschillende factoren en veranderingen in de voedingen kan leiden

tot verdroging- ofvernattingproblemen. Veelal wordt de grondwateruoeding op een ruwe wijze geschat, waarmee

de grondwateruoeding bijdraagt aan een grote onzekerheid in de grondwaterstroming Het WetSpass model

(Batelaan en De Smedt, 2007) berekent de oppervlakkige afvoer, de evapotranspiratie en de

grondwateruoeding met behulp nan ruimtelijke gegevens nan het landgebruik, de bodemtextuur, de

topografische helling ah ook klimatologische gegeuens. Uit toepassing van het model voor Vilaanderen blijkt

dat de grondwatervoeding zeer sterk varieert, de variatie binnen een stroomsysteem is echter veel kleiner. Er

kon geen simpele correlatie tussen bodemtextuur, bedekking en grondwatervoeding aangetoond worden. De

analyse van de resultaten van de grondwatervoeding tonen aan hoe verhoging van de grondwatervoeding

via aanpassing van het landgebruik mogelijk is.

Inleiding

Grondwatervoeding is de bron van al het kost-
bare grondwater. Een juiste inschatting van
grondwatervoeding is daarom essentieel voor het
beheer van grondwaterkwantiteit en kwaliteit.
Grondwatervoeding is afhankelijk van verschil-
lende factoren zoals topografie, bodemhelling,
bodemtextuur, landgebruik, neerslag en
evapotranspiratie. Verandering in grondwater-
voeding kan wijziging van de grondwaterspiegel
tot gevolg hebben en aldus resulteren in
verdroging- of vernattmgproblemen. Vooral ver-
stedelijking geeft een vermindering van de
grondwatervoeding. In het verleden werd de
grondwatervoeding vaak op een rudimentaire
wijze geschat. Hiermee, droeg de grondwater-
voeding bij aan een onnodig grote onzekerheid
in de
Batelaan en De Smedt (2001, 2007) ontwik-
kelde het WetSpass model voor de bepaling van

analyse van grondwatersystemen.

de grondwatervoeding. Dit model berekent de
oppervlakkige afvoer, de evapotranspiratie en de
grondwatervoeding aan de hand van het land-
gebruik, de bodemtextuur, de topografische hel-
ling en klimatologische gegevens. Het grondwater-
voedingsmodel laat toe vragen te beantwoorden
ais; Hoeveel bedraagt de grondwatervoeding en
wat is de ruimtelijke verspreiding ervan in functie
van de omgevingsfactoren zoals topografie,
bodemtextuur en landgebruiktype? In het kader
van de ontwikkeling van een Vlaams Grondwater
Model (Meyus et al., 2000, 2005; Cools et al.,
2006) werd dit model toegepast voor de bepa-
ling van de grondwatervoeding in Vlaanderen
(Meyus et al., 2004).

Het WetSpass model

WetSpass is een quasi-stationair, naar analogie
met het niet-stationaire WetSpa, simulatiemodel
voor water- en energietransport in bodem, plant
en atmosfeer. Het kan ruimtelijke patronen voor-
spellen van oppervlakkige afvoer, verdamping en
grondwatervoeding op een regionale schaal. Het

is bijzonder geschikt voor studies naar de effec-
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ten van veranderingen in het landgebruik op de
waterhuishouding in een bekken of regio en de
daaruit voortvloeiende te nemen waterbeheer-
opties (Batelaan et al., 2003; Batelaan en De
Smedt, 2007).

Het WetSpass-model heeft een flexibele structuur
en is volledig geintegreerd in het GIS ArcView,

waardoor het zeer efficiént en gebruiksvriendelijk

De werking van het model is ais volgt. De ken-
merken van een stroombekken of regio worden
beschreven in een raster-GIS, zodat voor een re-
gelmatig patroon van rastercellen de topografie,
de bodemtextuur en landgebruiktype gekend zijn.
De resolutie kan zeer klein zijn, het geen toelaat

het gebied zeer gedetailleerd te beschrijven.

Er worden GIS-kaarten van neerslag en poten-
tiéle verdamping ingevoerd en het model bere-
kent in elke rastercel de oppervlakkige afstroming,
de reéle verdamping en de infiltratie in functie
van de bodembedekking, interceptie, evaporatie

en de bodemvochttoestand.

Het model houdt rekening met de diverse land-
gebruiktypes. De digitale landgebruikgegevens zijn
meestal afgeleid van satellietbeelden. Ook alle
voorkomende bodemtexturen, overeenkomstig
met de klassen van de Belgische bodemclassifi-
catie kunnen ingébracht worden (Van Ranst en
Sys, 2000). Alle parameters werden reeds vast-
gelegd in het model, de waarden werden verkre-
gen uit de literatuur en jjking met afvoergegevens
voor verschillende bekkens (Batelaan en De
Smedt, 2007).

In het model wordt een bekken of regio opge-
deeld in een regelmatig raster van rekencellen.
Iedere cel kan op zijn beurt bestaan uit een be-
groeid, onbegroeid, verhard en open water ge-
deelte. Voor iedere rekencel wordt de waterbalans
opgesteld, zoals schematisch is weergegeven in
figuurl. In deze studie wordt de waterbalans be-
rekend voor een zomerseizoen van april tot en

met september en een winterseizoen van oktober
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Figuur 1: Schematische voorstellingvan het WetSpass-model met
aanduiding van de verschillende componenten in de waterbalans
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tot en met maart. De resultaten worden daarna

gesommeerd om jaarlijkse gemiddelden te beko-

Voor de details van de berekeningsprocedure
wordt verwezen naar Batelaan en De Smedt
(2007). Indeze publicatie wordt ook de calibratie
van het model voor een aantal model parame-
ters voor het Dijle, Demer en Nete bekken be-
schreven, hiervoor werden gekoppelde grondwa-
ter-oppervlakte waterbalansen, rivierafvoeren en
literatuurgegevens gebruikt. Een validatie van de
gesimuleerde grondwatervoeding is niet moge-
lijk daar geen meetgegevens van de grondwater-
voeding beschikbaar zijn. De gevoeligheid van
het model ten aanzien van een aantal parame-
ters werd getest, de resultaten werden gebruikt in
de calibratie van het model. Eén van de belang-
rijke gevoelige parameters is het percentage
ondoorlatendheid van de urbane bodemgebruiks-
klassen. Door middel van remote sensing kan
meer informatie betreffende deze parameter ver-

kregen worden.

Studiegebied

Het studiegebied bestaat uit het volledige Vlaams
Grondwater Model gebied en beslaat Vlaande-
ren, Brussel en aangrenzende delen van Neder-
land en Frankrijk (Meyus et al., 2004).

In het studiegebied komen zeven bodemtexturen

voor (Figuur 2). In het noorden komt voorname-
lifk zand en lemig zand voor, in het zuiden vooral
leem. Het kustgebied wordt gekenmerkt door de
aanwezigheid van klei, terwijl in de polders (Zee-
en Scheldepolders) voornamelijk zware klei voor-
komt. De bodemtexturen die het meest voorko-
men zijn leem en zand, respectievelijk 28% en
22%, gevolgd door lemig zand (15%), zand-
leem (15%), licht zandleem (9%), klei (7,5%) en
zware klei (2%). Zoet water en zout water nemen

samen 2% van de oppervlakte in beslag.

Figuur 3 (OC-GIS Vlaanderen, 2002) toont dat
landbouw het bodemgebruik is voor meer dan
de helft van het studiegebied. De belangrijkste
bodemgebruikstypen zijn respectievelijk akker-
bouw (50%), weiland (19%), bebouwing (12%),
bos en struikgewas (10%) en water (zoet en
zout) (2%).

Modelparameters

Neerslag en potentiéle verdamping

De gemiddelde jaarlijkse neerslag in Belgié voor
de periode 1833-1 975 is goed gekend en con-
tourkaarten worden gegeven door Dupriez en
Sneyers (1978, 1979) en Sneyers en Vandiepen-
beeck (1995). Hetzelfde geldt voor de poten-
tiéle evaporatie (Bultot en Dupriez, 1974,
Bultot et al., 1983), waarvoor contourkaarten
gegeven worden door Gellens-Meulenberghs
en Geilens (1992). Deze kaarten bedekken een
groot deel van het studiegebied. In de overblij-
vende gebieden werden de contourlijnen manueel

verlengd.

De contourkaarten van neerslag en potentiéle
evaporatie werden omgezet naar rasterkaarten
met een resolutie van 20 bij 20 meter. Omdat
deze kaarten alleen de neerslag en potentiéle
evaporatie per jaar geven, werden deze gesplitst
in een zomer en winter waarde. Dit gebeurde door
de verhouding zomer ten opzichte van winter neer-
slag en potentiéle evaporatie, zoals bekend uit
tijdreeksen van Ukkel, toe te passen op de jaar-
kaarten en hiermede seizoenale resultaten te ver-

krijgen.

Windsnelheid en temperatuur

De gemiddelde windsnelheden voor het zomer-
en winterseizoen zijn 3,8 m/s en 3,3 m/s, ter-
wijl de gemiddelde temperaturen voor de zomer
en de winter respectievelijk 14,1 °C en 5,0°C zijn.
Deze waarden worden ruimtelijk en per seizoen

constant verondersteld in de modellering.
Topografie

Voor de topografische gegevens werd een Digitaal
Hoogte Model (DHM) van Vlaanderen gebruikt
dat binnen de Vakgroep Hydrologie en Water-
bouwkunde werd gecreéerd op basis van de di-
gitale topografische rastergegevens van het

DTM niveau 2, met resolutie 50 bij 50 meter,
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Parameter
NeerslagfP; mm)
& Evapotranspiratie (ET; mm)
Grondwatervoeding (R, mm)
Oppervlakkige afvoer (S; mm)

‘0

NeerslagfP; mm)
g Evapotranspiratie (ET; mm)
ti Grondwatervoeding (R; mm)
Oppervlakkige afvoer (S; mm)
NeerslagfP; mm)
Evapotranspiratie (ET; mm)
Grondwatervoeding (R; mm)
Oppervlakkige afvoer (S; mm)

[

r*

Tabel 1: Waterbalans voor Vlaanderen berekend met WetSpass

Minl Max1l Gemiddeld2 Std.Dev
674 997 756 38
250 758 476 50
-126 501 222 83

1 519 59 77
346 511 388 20
142 626 361 50

-189 141 -5 47

0 251 33 36
328 486 368 19
91 157 115 7

0 38 227 53

0 365 26 47

1. Volume per opperviakte in de extreme rastercel
2. Totaal volume per opperviakte van het volledige studiegebied

van het Nationaal Geografisch Instituut (NGI).
Ook voor het Brussels Hoofdstedelijk Gewest werd
dit DHM gebruikt. Het DHM van Wallonié, Frank-
rijk en Duitsland werd overgenomen van het pro-
ject "Hydrogeologische detailstudie van de on-
dergrond in Vlaanderen" in opdracht van AMINAL,
afdeling Water (Meyus et al., 2005).

lutie van

De reso-
100 bij 100 meter van de originele
rasterbestanden werd met behulp van een dichtst
bijzijnde buur interpolatie in ArcView omgezet naar
50 bij 50 meter. Voor het Nederlandse deel
Hoogtebestand Nederland
(AHN) ais basis gebruikt.

werd het Actueel

Resultaten voor Vlaanderen zonder het
Brussels Hoofdstedelijk Gewest

400 -,
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Hier worden de resultaten samengevat van de
WetSpass modellering voor alleen het Vlaamse
grondgebied (Tabel 1) deze vertonen nagenoeg
dezelfde seizoensgebonden variatie ais deze van

het volledige VGM-karteergebied. Het zomersei-

Figuur 5: Gemiddelde jaarlijkse grondwatervoeding in functie
van de bodemtextuur (Vlaanderen)
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zoen wordt gekarakteriseerd door een hoge
evapotranspiratie (93% van de neerslag) en 9%
oppervlakkige afvoer, dit resulteert in een netto
negatieve gemiddelde grondwatervoeding. Deze
negatieve grondwatervoeding duidt de bijdrage
aan van het grondwaterreservoir tot de verdam-
ping. In de winter blijft de oppervlakkige afvoer
nagenoeg dezelfde (7%), maar de evapotran-
spiratie daalt tot 31 % vanwege de lagere tempe-
raturen. Hierdoor is er meer water beschikbaar
voor de grondwatervoeding (61%). Hieruit blijkt
dus dat het grootste deel van de grondwater-

voeding optreedt gedurende de winter.

De jaarlijkse grondwatervoeding vertoont een
-126 en
501 mm. Het ruimtelijke patroon wordt voorge-
steld

grote variatie met waarden tussen
in Figuur 4, de gemiddelde waarde is
222 mm en de standaard afwijking 83 mm. De
gemiddelde grondwatervoeding in de zomer is
negatief met een waarde van -5 mm, terwijl deze

in de winter 227 mm bedraagt.

Voor de verdere analyse van de grondwater-
voeding werd voor elke bodemtextuur en land-
gebruiktype aanwezig in Vlaanderen de grond-

watervoeding apart berekend.

Invioed van de bodemtextuur

Figuur 5 geeft de gemiddelde jaarlijkse grond-
watervoeding en standaard afwijking weer in func-
tie van de verschillende bodemtexturen aanwezig
in Vlaanderen. Hieruit blijkt dat de grondwater-
voeding sterk afhankelijk is van de bodemtextuur,
vooral in het geval van zand- en kleigronden. Voor
de lichte bodemsoorten, zijnde zand en lemig zand
is er een bijna even hoge grondwatervoeding
merkbaar. Voor de iets zwaardere bodems (licht
zandleem, zandleem en leem) kan men opmer-
ken dat de waarden van de grondwatervoeding
ongeveer gelijk zijn, en zich tussen de waarden
van de zandige en de kleiige gronden bevinden.
Voor klei daalt de grondwatervoeding zeer sterk,
naar ongeveer de helft van de waarde van de
intermediaire bodemtexturen, en voor zware klei

wordt de grondwatervoeding kleiner dan 50 mm.

Invioed van het landgebruiktype

Figuur 6 geeft de gemiddelde jaarlijkse grond-
watervoeding en standaard afwijking in functie
van de verschillende landgebruiktypes in Vlaan-
Hieruit blijkt zeer duidelijk dat de

grondwatervoeding sterk afhankelijk is van het

deren.

landgebruik. Voor open water wordt in het
WetSpass-model aangenomen dat de grondwater-
voeding nui bedraagt. De bebouwing veroorzaakt
een sterke vermindering van de grondwater-
voeding. Onder bebouwde gebieden worden de
landgebruiktypes verstaan met geheel of gedeel-
telijk ondoordringbare oppervlakken. Deze zones
omvatten 15% van de oppervlakte van Vlaande-

ren en komen wijd verspreid voor.

De graad van ondoorlatendheid van het grond-

oppervlak is afthankelijk van het landgebruiktype.

Grondwateronderzoek



Figuur 2: Bodemtextuur van het VGM gebied
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Figuur 3: Landgebruiktypes in het VGM gebied
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Figuur 4: Berekende jaarlijkse grondwatervoeding
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Figuur 6: Gemiddelde jaarlijkse grondwateruoeding in functie
van het landgebruiktype (Vlaanderen)

Landgebruiktype

Zo worden er twee landgebruiktypes beschouwd
met 80% ondoorlatend oppervlak, namelijk kern-
stad bebouwing en luchthaven, terwijl de overige
bebouwde gebieden slechts voor een kleiner ge-
deelte uit ondoorlatend oppervlak bestaan met
daarnaast een belangrijker gedeelte kale bodem
en/of gras (industrie en handel, gesloten bebou-
wing, infrastructuur, zeehaven, open bebouwing,
autosnelweg en gewestweg). Door het eerder
slecht doorlatend karakter van deze landgebruik-
types is de invloed van de bodemtextuur en de
bodemhelling op de grondwatervoeding bij deze

types geringer.

Het landelijke gebied omvat verschillende land-
gebruiktypes en neemt 73% van het totale opper-
vlak van Vlaanderen in. Deze gebieden kunnen
zowel een positieve ais negatieve invloed op de
grondwatervoeding hebben. Voor akkerbouw,
mais en knolgewas en in mindere mate voor
boomgaard, is er een duidelijke invloed van de
seizoenen. Er wordt verondersteld dat deze gron-
den in de winter nagenoeg onbegroeid zijn, waar-
door er een verhoogde oppervlakkige afvoer
mogelijk is, doch waardoor ook de reéle verdam-
ping sterk verminderd. Het zomerseizoen wordt
gekenmerkt door een hogere reéle verdamping,
waardoor er minder grondwatervoeding is. Vooral
bij boomgaard vallen de lagere waarden voor de
grondwatervoeding op. Bij weiland en vochtig
weiland wordt er in de winter nog steeds begroei-
ing beschouwd, zodat er sprake blijft van hogere

reéle verdamping en lagere oppervlakkige afvoer.

Conclusies

De grondwatervoeding blijkt op de schaal van
Vlaanderen zeer sterk regionaal te variéren, de
variatie op schaal van een stroomsysteem is ech-
ter veel geringer. Het kennen van deze variaties is

van groot belang voor grondwaterbeheer en ver-
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mindering van onzekerheden in de modellering

van grondwaterstroming.

Grondwatervoeding blijkt sterk beinvloed te wor-
den door de bodemtextuur en bedekking, de ruim-
telijke correlatie is echter relatief laag. Dit wijst er
op dat simpele verbanden tussen bodemtextuur,
bedekking en grondwatervoeding niet voldoende
zijn voor een adequate beschrijving van de grond-

watervoeding.

De analyse van grondwatervoeding per bodem-
textuur-bedekking toont positieve en negatieve
combinaties in vergelijking tot de gemiddelde
grondwatervoeding die verwacht zou kunnen
worden op basis van het voorkomen van een com-
binatie. Deze analyse leidttot de mogelijkheid van
optimalisatie van de grondwatervoeding via aan-
passing van het landgebruik. Ook laat deze
modellering van de grondwatervoeding toe de
impact van klimaatverandering op de grondwater-

voeding te bepalen.
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