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vil lier vasthouden van warer als beheersmaatregel inzetten om eent ﬂi'?f
rert aatat et oplossen van de wateropgave. Met behulp van de methode FuwureVicew is
gekeken waar warer vastgehonden zou kunnen wore thoeveel. Van belang hierbij is dat cen dfwe
quig gemaakewordr tussen de voordelen van vastheuden {nie: afwentelen | en de nadelen [njdelijk
extra wateroverlast in de berginigsgebieden). Ben aantal gebteden blijke geschike te zijn voor water
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De gebrurkee uteracteve aanpak mer verschillende af

fdelingen binnen het waterschap,

waaronder de wivoerende waterbeheerders, zorgde voor een breed draggvlak.

Het Nationaal Bestuursakkoord Water
{NBW]stclt, in navolging van het advies van de
Commissie Watcrbeheer 21¢ ccuw [WB21),
onomwonden dat anders moct worden omge-
gaan met water. De kernpunten van het nicu-
we waterbeleid kunnen samengevat worden
tot ‘waterproblemen niet afwentelen’, Eén van
maarregelen die worde voorgesteld, is om
warter zoveel mogelijk vase te houden, om daar
na pas over te gaan tot bergen en afvoeren. Het
bergen van water maake integraal deel uit van
het concept ‘ruimte voor water’ en berekent
dat complexe maacregelen op her gebied van
de ruimtelijke ordening noodzakelijk zijn om
dit te bewerkseelligen. Om tor het vasthouden
van water tc komen, is geen complexe besluit-
vorming nedig. Door het tijdelyk verhogen
van het oppervlaktewaterpeil kan de waterber-
ging vrij snel gercaliseerd worden.

Het vasthouden van water kan plaatsvin-
den in her open watersysteem en in de bodem.
Het is duidelijk dat het merendeel in de bodem
plaatsvindten alleen-een kleine fractic in het
open warersysteem. Met name in het beheers-
gebied van Waterschap Zuiderzeeland, waar
slechts één procent van het oppervlak open
warer is en de drooglegging relatief groot is
(gemiddeld 1,40 meter), is het vasthouden van
water in de bodem essentieel®).

De kernvraag bij dit vasthouden is waar dit
gerealiscerd zou kunnen worden in het beheers-
gebied van Waterschap Zuiderzeeland en hoe-
veel extra water vastgehouden kan worden.

FutureView

Ditis gebeurd met behulp van de methode
FutureView. Deze methode is gebascerd op het
analyscren van de mogelijkheden om water
vast te houden zowel in de bodem als in het
opperylakeewater. Aangezien de bodem het
merendeel van dic water zal vasthouden, worde
gebruik gemaake van het modcl SWAP, aange-
vuld met cen vereenvoudigde koppeling naar
het oppervlaktewater.

De methode gebruike bestaande gegevens
en analyseert deze met een regionale versie van
het model SWAP (Soil, Water, Atmosphere,
Plant). Dit model simulecrt transport van
water, opgeloste stoffen en warmite in de
onverzadigde/ verzadigde zone. SWAP is ont-
wikkeld door Wageningen Universiteit en
Alterra Groene Ruimte. De versie die hier is
toegepast, bevat de zogeheten quasi-subre-
gional optie, waarbij oppervlakeewater en
stuwbeheer integraal kunnen worden gemo-
delleerd.

FutureView riche zich minder op het
hydraulische systeem en meer op het bodem-
water met cen koppeling naar het oppervlakee-
water. In plaats van cen paar buien is de
methode gebascerd op het dynamisch doorre-
kenen van een heel jaar, waardoor het de voor-
geschiedenis, die essenticel is voor bodemvocht
dynamick, op een realistische manier mee-
neemt. De methode is hierdoor uitermate
geschike voor analyses op het gebied van het
vasthouden van water.

De volgende stappen zijn genomen om te
komen tot de regionale analyse van de
mogelijkheden van vasthouden van water:

- bepaling rekeneenheden,

- selectic van cen maatgevend jaar,

- toepassing van verwachte klimaatverande-
ring op het maatgevende jaar,

- bepaling van het vasthoudend vermogen
onder het huidige streetpeil per rekeneen-
heid,

- bepaling van her rockomstig vasthoudend
vermogen bij drie verschillende oppervilak-
tewaterpeilen (+50 cm, +75 cm, +100 cm)
per rekencenheid,
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1 vasthouden

Er bestaat veel verwarring door een nict éénduidige begripsdefinitic als over vasthouden en
bergen wordt gepraat. In navolging van Van Bakel (2004) zijn in dit artikel de volgende defini-

ties gebruike:

vasthouden: het proces waarbij water in de bodem en het lokale open water systeem verblijft.
vasthoudend vermogen: de hoeveelheid water, uitgedruke in millimeters of kubicke meters per

hectare, die kan worden vastgehouden.

nat vasthouden: water vasthouden in het lokale open water systcem.
droog vasthouden: water vasthouden in de bodem.

Het vasthoudend vermogen kan in principe zowel uitdrukken hoeveel water totaal kan worden
vastgehouden {het potenticel yasthoudend vermogen), maar ook de hoeveelheid water dic op
cen zeker moment nog extra kan worden vastgehouden (het actucel vasthoudend vermogen).
Beide termen zijn echeer athankelijk van de definitic van de begin- en eindcondities. In dit arti-
kel gaan we ervan wic dat de cindconditic is gedefinicerd als een volledig verzadigde bodem en
een oppervlaktewaterpeil gelijk aan de minimale maaiveldhoogte.

Hetis van belang om te bescffen dat in het beheersgebied van Watcrschap Zuiderzeeland het
vasthoudend vermogen van de bodem [droog vasthouden) vaak vele malen groter is dan dat

van het open water (nat vasthouden).

H>0 | 24-2004



Extra vasthouden
bij pell opzetten: 100 em

aktober 2004 |

Afb.&: Actuecl vasthoudend vermogen per rekeneenheid tijdens cendroge periode{zo  Afb. z: Hocveelheid water dic extra worde vasigehouden door het oppervlukiewarer-
mei = dagnummer 140). Gebieden in rood gearceerd {stedelijkj zijn niev mee- peil tiidelijk met roo em te verhogen na cen hevige regenbui.
genomen i de analyses.

- berckening van het extra vasthoudend ver- vergelijking van de resultacen met lokale den. Dc basis voor cen rekencenheid is het peil-
mogen per rekencenheid, gebiedskennis. vak, waar kleinere peilvakken zin samenge-

- berckening van de evencucle schade als voegd en grotere zijn opgedecld. Verdere inde-
gevolg van vasthouden per rekeneenheid, Ditartikel bespreekede meestbelangrijke  ling is gebascerd op de hydrologisch

- opschaling van de rekeneenheden tot de stappen. belangrijke eigenschappen als hoogte, helling,
complete regionale analyse, De genoemde benadering gaat ervan uit drooglegging, bodem, grondgebruik en drai-

- invloed van bodemdaling, en dac cen gebied wordt opgedeeld in rekencenhe-  nage. Van belang is dat het aantal rekencenhe-

Afb. 3 De te verwachten lokale wateroverlast bij her vasthouden van water. Aangegeven is hoeveel dagen in het maatgevende jaar de grondwarerstand hoger dan 25 cnt onder maai-

veld staat {links zonder vasthouden, rechts mer oppervlaktewaterpeil tijdelijk 100 om opzetten),

Grondwater: ondieper dan 25 cm
zonder peil apzetten

Grondwater: ondieper dan 25 cm
bij peil opzetten: 100 cm

en per jaar
0-1

oftaber 2004 ! oktober 2004

21 H;O ! 14-2004



den voldoende groot is om de ruimtelijke
onderverdeling duidelijk naar voren tc laten
komen, maar tegelijkertijd voldoende klein om
niet teverzanden in details.

Vasthoudend vermogen

Her vasthoudend vermogen is niet con-
stant in de tijd cn verandert door hydro-
logische processen als necrslag, verdamping,
infiltratic, drainage, kwel cn opperviaktewa-
terpeilen. In afbeelding 1 15 her acrueel vast-
houdend vermogen van de bodem en het open
water per rekeneenheid weergegeven na cen
droge periode. Deze kaare geeft dus aan hoeveel
water maxtmaal vastgchouden kan worden en
s vergelijkbaar met het theoretische potentieel
vasthoudend vermogen. Duidelijk is dat voor
alle gebieden het vasthoudend vermogen gro-
ter is dan so mm. Dit betekent dat indien cen
bui van so mm valt, deze in principe volledig
in het gebied zou kunnen worden vastgchou-
den en dus niet hoeft te worden afgewenteld
op benedenstroomse gebieden.

Hierbij moeten echter twee zaken in ogen-
schouw worden genomen. Ten eerste berekent
cen vasthoudend vermogen van bijvoorbeeld
so mm, dat so mm in principe kan worden
vastgchouden, maar dat dan de bodem volle-
dig verzadigd is en dat de sloten volledig vol
zijn. Eris dan dus duidelijke wateroverlast.
Ecn tweede punt is dat dit vaschoudend ver-
mogen, zoals aangegeven in afbeclding 1, tijes-
athankelyjk s en indien cen naceere periode in
beschouwing werdt genomen, dic vasthou-
dend vermogen lager wordr,

«n

Uirafbeclding 1 blijke duidelijk dat voor
bepaalde gebieden voldoende capaciteit is om
warter langer vast te houden om beneden-
stroomse gebieden te ontzien of de piekbelas-
ting van gemalen te verminderen. De vraag is
nog nict beantwoord hoe gebruik gemaake kan
worden van deze vasthoudcapaciteit.

Om dic cxtra vasthouden e realiseren
kunnen voor gestuwde gebieden de stuwen,
indien regelbaar, gedurende koree njd {cen
paar dagen] omhoog gezet worden en daarna
stapsgew1js weer op het normale streefpeil
worden gezet. Voor onderbemalen gebieden
zou het peil waarbij de onderbemaling wordt
ingezet, tijdelijk kunnen worden verhoogd om
zodoende water langer vast te houden. Ook
zou kunnen worden overwogen om in de
onderbemalen gebieden extra stuwen te plaat-
sen om water vast t¢ houden. Deze optics wet-
ken volgens hetzelfde principe: direct na cen
heftige bui wordt het oppervlaktewarerpeil
cnige tjd hoger gehouden waardoor minder
snel water vanuitde bodem naar het open
water stroomt en water dus minder snel het
gebied uitstroomt.

11 - -
Inzet regelbare stuw

Geschikheid voor vasthouden

opperviakte waterpeil opzet
[]o

50 cm

] 75em

@ 100cem
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Afb. 4:

Uireindelijke afweging van de geschikeheid tot extra water vasthouden voor de verschillende opties van stuw-

beheer: tij delijk opzetren van op pervlakrewaterpeil imet 50, 75 of oo an.

Met behulp van FutureView is gekeken
wat heceffect is indien gedurende vijfdagen
naccn bui cen hoger peil worde gehandhaafd.
Er zijn hierby drie situaties onderscheiden
waarbi) het oppervlakeewaterpell mecso om,
75 cmeen 1o0 em wordt opgezet. De hoeveel-
heid water dic extra zou kunnen worden vase-
gehouden door het oppervlakeewacerpeil tijde-
lijk 100 cm te verhogen, is weergegeven in
afbeelding 2. Deze afbeelding geeft het verschil
aan tussen de hoeveelheid water dic vastge-
houden wordt bij constant peilbeheer (vaste
stuwen] zoals weergeven in afbeclding 1 en de
hoeveelheid bij het tijdelijk verhogen van het
peil met 100 cm.

Voor cen groot aantal gebieden lige dit
extra vasthouden tussen de 10 en de 20 mm.
Opvallend is dat voor cen aancal van de hoger
gelegen gebieden het exera vasthouden klein
is. De verklaring lige in het feit dat deze gebie-
den ook zonder verhoogd peil al veel water
vasthouden door de relacief grote drooglegging
en cen hoger oppervlaktewaccrpeil nice veel

invloed heeft.

Tijdclijke watcroverlase
Zoals al eerder aangegeven brenge die lan-
ger vasthouden van water, naast de positieve

effecten, ook negatieve aspecten mee zich mee.
Gebieden kunnen te nat worden doordat teveel
of te lang water wordt vastgehouden. Er kan
dus gesreld worden dar indien mogclijkheden
tot vasthouden bestaan in een bepaald gebied,
dit nict altijd samen gaar mert de geschiktheid
tot vasthouden.

De dynamische aanpak die hier gevolgd s,
geeft, naasc het vasthoudend vermogen per
rekeneenheid, ook aan hoeveel dagen per jaar
de grondwatcrstand te hoog is, voor de ver-
schillende optics van vasthouden. Uit afbeel-
ding 3 blijke dat voor cen aantal gebieden het
vasthouden van water nauwelijks negaticve
cffecren met zich meebrengt, terwijl voor
andere gebieden water vaschouden onevenre-
dig veel overlast veroorzaake door hoge grond-
waterstanden. De aangegeven overschrijdings-
kansen van het grondwater hebben betrekking
op het maargevende jaar met een T=25 kans,
waar bovendien het NBW-klimaatscenario nog
op is toegepast. Dit betekent dat in de meeste
Jaren deze overschrijdingen in de praktijk niet
worden gehaald.

Geschiktheid voor vasthouden
De afweging dic nu gemaake moct worden,
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is om gebieden te bepalen waar de inzer van
regelbare stuwen mogelijkheden scheprt tot
extra vasthouden, maar waar tegelijkertijd de
lokale natschade minimaal is. Met behulp van
beslisregels is bepaald waar de geschikeheid
van vasthouden ligt. Uitgangspunt hierbij is
dat indien de grondwaterstand meer dan tien
dagen per jaar te ondiep is, deze gebieden
sleche geschike zijn voor het vasthouden van
water. Ook is ervan uitgegaan dat in gebieden
waar het extra vasthouden van warter beperke
is, investeringen voor het plaatsen van regelba-
re scuwen niet rendabel zijn.

De uiteindelijke geschiktheid voor vast-
houden 15 aangegeven in albeclding 4. Duide-
lijk is te zten dat mee name in de Noordoost-
polder en 1n gedeeltes van oostelijk Flevoland
vasthouden zcker tot de mogehjkheden
behoort. Interessant is dat afbeclding 4 ook kan
worden ingezet als geschiktheidskaart voor
het inrichten van retentiegebieden. De gebie-
den waar de wateropgave niet kan worden
opgelost door vasthouden in de bodem, zou-
den dus de gebieden zijn waar retenticgebie-
den kunnen worden ingerichr: de gele gebic-
den in afbeelding 4.

Inzet van veldexpertise

Een belangrijke component van de studic
was de samenwerking en de betrokkenheid
van de uitvoerende lokale waterbeheerders van
het waterschap. Tyydens het cerste overleg 1s op
globale schetskaarten aangegeven waar de
mogelijkheden van extra vasthouden volgens
de witvoerende waterbeheerders liggen. De
resulcacen komen goed overeen met de resulta-
ten uit de FutureView-methode.

Naast regelmatig overleg met de lokale
waterbeheerders waren ook diverse andere
afdelingen binnen het waterschap betrokken
bij de studic (waterbeleid, waterbeheer,
ingenieursbureau). Al deze samenwerkings-

verbanden hebben ertoe geleid dat het resul-
taat van de studie waterschapsbreed gedragen
is cnt de analyscs cen combinatic vormen van
gegevens en modellen enerzids en de aanwezi-
ge gebiedkennis van de diverse disciplines
anderzijds.

Conclusies

De studie naar de mogelijkheden en
geschiktheid van het vasthouden van water in
het beheersgebied van Waterschap Zuiderzee-
land toont aan dac hiervoor zeker mogelijk-
heden bestaan. Vooral in de Noordoostpolder en
oostelijk Flevoland kan cen groot gedeelte van
de watcropgave worden opgelost door de inzet
van regelbare stuwen. De geschikeheidskaart
kan hicrbij de basis vormen voar het besluiten
tot het plaatsen van regelbare stuwen.

Uit tabel 1 blijke dat de hoeveelhetd water
dic vastgchouden kan worden voor de Noord-
OOStPOIdCr iﬂ pl‘indpc VO[dOCDdC iS Voor hct
oplossen van de wateropgave. Voor costelijk
Flevoland lijke dit eveneens het geval, maar
voor zuidelijk Flevoland zijn de mogelijkheden
tot vasthouden te beperke. Hier zullen dan ook
duidelijk aanvullende maatregelen voor nodig
zijn. De positieve conclusies voor de Noord-
oostpolder en oostelijk Flevoland mocten
enigszins voorzichtig benaderd worden, aan-
gezien het hier gaat om rotalen voor de gehele
polders. Voor wat betreft het vasthouden is nu
cen ruimeelijk beeld beschikbaar. Momentecl
worde cchter nog hard gewerkraan het verkrij-
gen van cen ruimeelitk beeld van de waterop-
gave. Het ontbreken van cen ruimtelijk beeld
van de watcropgave maakt het nict mogelijk
om exact aan te geven in hoeverre de waterop-
gave daadwerkelifk opgelost kan worden door
het vasthouden van water.

De studic is gebaseerd op cen gecombi-
neerd gebruik maken van de FutureView-

Tabel1.  Dehoeveelheid water die vastgehowden kan worden, uirgaande van de geschikeheid ror vasthouden. Tevens is
de wateropgave, zoals vermeld inde stroomgebiedsvisie, weergegeven.
oppervlakte vasthouden vasthouden
vasthouden
(ha) () (mm)

Noordoostpolder 38.000 7.900.000 16
oostelijk Flevoland 30.000 4.800.000 9
zuidelijk Flevoland 3.000 400.000 1
totaal 71.000 13.100.000 9
wateropgave S
Noordoeostpolder 7.000.000 14
Flevoland 7.000.000 7

*Voor de berekening naar mm vasthouden is uitgegaan van de totale oppervlakee: Noordoost-
polder 50.000 ha, Oostelijk Flevoland 54.000 ha, Zuidelijk Flevoland 43.000.
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methode, beschikbare gegevens en lokale
gebiedskennis. Deze aanpak heeft geleid toc
cen grote draagkracht voor deze studic binnen
het waterschap waarbij medewerkers van ver-
schillende afdelingen met elkaar hebben
samengewerke: de regio’s Noord en Zuid,

de sectoren waterbeheer en -beleid en her
ingenieursbureau, ¢
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