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Intensieve ontwatering voor landbouw
sterke toename na WOII
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Toename van drinkwaterwinningen uit grondwater
Vooral tussen 1950 en 1990

Structurele verdroging zandlandschap - ontwaterd en leeggepompt

Verdroging natuurgebieden
− Te lage grondwaterstanden

− Minder of verdwijnen kwel

Natuur daardoor extra kwetsbaar voor de hoge stikstofdepositie en verzuring

Eerste landelijke kaart 

verdroogde natuurgebieden 1994, (laatste 2004).

60% 30%



Het doelgat gedicht. 
Hydrologisch herstel van verdroogde natuurgebieden met externe maatregelen

• Dit onderzoek biedt een methode om op een systematische wijze te bepalen wat er nodig is aan 
maatregelen om hydrologisch aangetaste natuurgebieden te herstellen. 

• Focus op herstel van de kwantitatieve aspecten van verdroging van natuurgebieden zoals te lage 
grondwaterstanden en te weinig kwel. 

• Het gaat om regionale maatregelen BUITEN de natuurgebieden (want alleen met maatregelen 
binnen de natuurgebieden kan hydrologisch herstel niet worden gerealiseerd)

• Hoe effectief zijn bufferzones?



Methodiek

• Verschillende typen 
natuurgebieden / systemen.

• Mogelijke verschillen in 
methodiek.

Nat 

zandlandschap

Laagveenmoeras
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Onderdeel 1: Bepalen doelgat (GVG, GLG, kwel)

Doelgat = Natuureisen - Actuele situatie



Onderdeel 1: Bepalen doelgat (GVG, GLG, kwel)

A: Actuele situatie (combineren bronnen)

• Metingen (tijdreeksanalyse)

• Model (GVG, GLG, kwelflux en regionale stijghoogte)

• Vegetatiepatronen

• Ecohydrologische systeemanalyse (oa LESA’s), NATURA2000 beheerplan, Natuurdoelanalyses

B: Natuureisen

• Doel heeft grote invloed op doelgat

  O.b.v. Habitattype of natuurbeheertypen of ambities natuurbeheerders.

• Waterwijzer Natuur WWN / Waternood. 

  Eisen uitdrukken in grondwaterstanden (GVG, GLG) en kwel (nieuwe kwelmodule)

C: Bepalen doelgat

• Op systeemschaal, hoeveel moet GVG, GLG om hoog en hoeveel de stijghoogte / kwelflux.  

• Verandering: effect van klimaatverandering

• Aggregatie op systeemschaal (niet per pixel, perceel) 
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Grondwatermodellen

• Onzekerheid in modelresultaten

• Maar ook onmisbaar… 

− Inschatting effect van maatregelen

− Actuele situatie aangevuld met andere data

− Ruimtelijke (iedere modelcel) en temporele (iedere dag) informatie

• Veelvuldig ingezet in de praktijk bij beleidsanalyses

• Modelonzekerheid gebruiken in voorspellingen
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GVG = -38.08Fm + 72.268
(R² = 0.54, N = 120, RMSE =12.5 cm)
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Actuele situatie
Lokale vegetatiekaart: informatie over GVG
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Model + metingen Vegetatie

Gewogen GVG

+ =

Actuele situatie
GVG geschat uit model en vegetatie

Variantie model: afwijking met metingen

Variantie vegetatie: uit vochtindicatie relatie

Naar variantie gewogen gemiddelde



Doelgat GVG & GLG - Waternood

• Per ambitiekaart-natuurtype een eis voor 
GVG & GLG
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Doelgat kwel
Reprofuncties pH uit de WWN in Excel-programma
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file:///C:/FWE/2022_OBN_maatregelen/GTST_PH_Doelgat.xlsx


Klimaatverandering vergroot het doelgat



Onderdeel 2: Hydrologische oplossingsrichtingen 
 
• Wat is er nog mogelijk met lokale maatregelen (binnen natuurgebied) en hoeveel dient met regionale 

maatregelen (buiten natuurgebied) te worden bereikt? 

• Generieke scenario’s: systematisch aftasten effectiviteit oplossingsrichtingen

− Globaal inzicht op regionale schaal (géén detailstudie op perceelsniveau)

• Effectiviteit bufferzones
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250 m  500 m 1000 m 2000 m
Gehele 

gebied

Effect GLG in natuurgebied [cm] 17 21 23 25 25

Relatieve winst op GLG t.o.v. 

maximale effect
68% 84% 92% 100% 100%

Relatieve winst

gehele gebied tov 

bufferzone 500m

Grondwater-

afhankelijke natuur



Maatregelen buiten natuurgebied 250 m 500 m 1000 m gehele gebied

1a Maximaal technisch mogelijk hydrologisch herstel, Dommel niet x

1c Maximaal technisch mogelijk hydrologisch herstel, Dommel wel x

2 Reductie Drinkwater en Industriële winningen 100% x

3 Reductie Beregening uit grondwater 100% x

4 Verandering landgebruik (100 mm minder verdamping) x x

5
Maximale aanpak ontwatering:  alle tertiaire waterlopen dempen,        

prim en sec 0.3m-mv, buisdrainage weg
x

6 Aanpak ontwatering: ontwateringsbasis tot 0.3m-mv, buisdrainage weg x x x x

7 Aanpak ontwatering: ontwateringsbasis tot 0.5m-mv, buisdrainage weg x x x x

Maatregelen binnen natuurgebied

8 aanpak ontwatering, maatwerk x

10 Combinatie maximaal extern en intern (1c + 8) x

OVERZICHT MODELSCENARIOS: systematisch aftasten externe maatregelen 



m t.o.v. ref

Effecten op GVG (20 scenario’s)
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1-maximaal 

(dommel niet)

1-maximaal 

(dommel extern
1-maximaal 

(dommel overal)
2-winningen uit 3-beregening stop 4-landgebruik (500m) 4-landgebruik

5-ontwatering

(incl sloten dempen)

6-ontwatering

0.3m-mv (250m)

6-ontwatering

0.3m-mv (500m)

6-ontwatering

0.3m-mv (1000m)
6-ontwatering

0.3m-mv

7-ontwatering

0.5m-mv (250m)
7-ontwatering

0.5m-mv (500m)

7-ontwatering

0.5m-mv (1000m)

7-ontwatering

0.5m-mv (max)
8-intern 9-max ontwatering

(intern+ extern)

10-maximaal 

(intern + extern

referentie



Aggregatie: pixel-, gebied- en systeemniveau  

Doelgat & effect oplossingsrichtingen 
aggregeren voor:

• Gehele natuurgebied

• Deel natuurgebied 

− (meest waardevolle 

− of juist grootste opgave)

• Representatieve systeempunten

• Elke pixel (25x25m)
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Conclusies

• Systematisch bepalen wat natuur nodig heeft:

− Actuele situatie (combi bronnen) + natuureisen

− Set aan maatregelen op systeemniveau

− Biedt inzicht in effectiviteit van verschillende oplossingsrichtingen

• Kanttekeningen:

− Globaal inzicht voor verkenningen op regionale schaal (géén detailstudie op perceelsniveau)

− Toepasbaar bij invloed regionale hydrologie op lokale hydrologie (dus niet bij schijnspiegelsystemen, 
hoogvenen)

− Onzekerheid in grondwatermodellen (opbouw ondergrond, bijbehorende hydraulische parameters, 
ontwatering)
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Foto: Flip Witte

Vragen?
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Voorbeeld: Dommelbeemden
 

Foto: Flip Witte



Dommelbeemden
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• Beekdal van de Dommel

• Ingesneden meanderbocht – steile dalrand

• Vegetatie:

− Nat schraalland

− Natte hooilanden

− Elzenbroekbos



Stap 1: Actuele situatie 
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GVG GLG

Kweldagen

Kwel (mm/d)
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Model Vegetatie

Gewogen GVG

+ =

Stap 1: Actuele situatie
GVG geschat uit model en vegetatie

Naar variantie gewogen gemiddelde



Stap 2: Vaststellen natuurdoelen
Ambitiekaart Provincie vertaald naar (sub-)associaties
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39AA2A09AA3A

16AB04

09AA3A



Stap 3: Doelgat GVG en GLG: met WWN-Waternood
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GLG GVG



Maatregelen buiten natuurgebied 250 m 500 m 1000 m gehele gebied

1a Maximaal technisch mogelijk hydrologisch herstel, Dommel niet x

1c Maximaal technisch mogelijk hydrologisch herstel, Dommel wel x

2 Reductie Drinkwater en Industriële winningen 100% x

3 Reductie Beregening uit grondwater 100% x

4 Verandering landgebruik (100 mm minder verdamping) x x

5
Maximale aanpak ontwatering:  alle tertiaire waterlopen dempen,        

prim en sec 0.3m-mv, buisdrainage weg
x

6 Aanpak ontwatering: ontwateringsbasis tot 0.3m-mv, buisdrainage weg x x x x

7 Aanpak ontwatering: ontwateringsbasis tot 0.5m-mv, buisdrainage weg x x x x

Maatregelen binnen natuurgebied

8 aanpak ontwatering, maatwerk x

10 Combinatie maximaal extern en intern (1c + 8) x

OVERZICHT MODELSCENARIOS: systematisch aftasten externe maatregelen 



m t.o.v. ref

Effecten op GVG (20 scenario’s)
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1-maximaal 

(dommel niet)

1-maximaal 

(dommel extern
1-maximaal 

(dommel overal)
2-winningen uit 3-beregening stop 4-landgebruik (500m) 4-landgebruik

5-ontwatering

(incl sloten dempen)

6-ontwatering

0.3m-mv (250m)

6-ontwatering

0.3m-mv (500m)

6-ontwatering

0.3m-mv (1000m)
6-ontwatering

0.3m-mv

7-ontwatering

0.5m-mv (250m)
7-ontwatering

0.5m-mv (500m)

7-ontwatering

0.5m-mv (1000m)

7-ontwatering

0.5m-mv (max)
8-intern 9-max ontwatering

(intern+ extern)

10-maximaal 

(intern + extern

referentie



Effect op kwel
Scenario 6

• Ontwatering op 0.3 m-mv

• Jaarrond gemiddelde kwelflux

• Kwelflux neemt af in bufferzone 
en neemt toe in natuurgebied
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Hoe dichten we het doelgat? 
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Scenario naam Boterbloemen en Waterkruiskruid 
(16AB04)

Ass. van Moerasstruisgras en 
Zompzegge- typische subass. (09AA3A)

GVG (m) GLG (m) Kwel 
(mm/d) GVG (m) GLG (m) Kwel 

(mm/d)

Doelgat 0.05 [0.0] 0.39 [0.25] 0.03 [0.0] 0.11 [0.0]

1c Maximaal 0.09 0.30 1.61 0.07 0.23 2.83

2 Winningen 0.02 0.07 0.32 0.02 0.08 0.64
3 Beregening 0.00 0.05 0.07 0.00 0.05 0.15
4 Landgebruik 0.01 0.07 0.30 0.01 0.09 0.63

5 Ontwatering max 0.04 0.10 0.43 0.03 0.09 0.74

6 Ontwatering 0.3 0.03 0.09 0.37 0.02 0.08 0.63

7 Ontwatering 0.5 0.02 0.07 0.27 0.02 0.06 0.44

8 Intern 0.15 0.34 0.29 0.08 0.19 0.36

10 Combinatie 
maximaal 0.21 0.57 1.76 0.12 0.36 3.08
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Aggregatie van effecten - Boxplots

Doelgat 
16AB04

Doelgat 

gebied



Effectiviteit bufferzones
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Dommelbeemden Buurserzand



Conclusies Dommelbeemden

• GVG is redelijk op orde, GLG is te laag (met name in gebied met meest waardevolle natuur)

• Maatregelen buiten het natuurgebied

− Weinig effect op GVG, die al dicht bij maaiveld staat

− Groter effect op de GLG, maar niet voldoende

− Verhoging kwelflux, via stijghoogte

− Groter effect bij grotere bufferzone

• Met maatregelen binnen het natuurgebied kan nog veel winst gehaald worden,

− vooral verhoging GLG en GVG.

− Kwel neemt gedeeltelijk af

• Dommel heeft een grote invloed
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Foto: Flip Witte

Vragen?
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