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Samenvatting

Dit Technisch Document is de gebruikershandieiding die hoort bij het
programma MWW {(Maaionderhoud Waterlopen door Waterschappen). Het
programma berekent de tijdstippen van maaionderhoud voor een waterloop in
afhankelijkheid van de kans op een zekere afvoer en een bepaalde vegetatieon-
twikkeling in de zomer. Ook is het mogelijk om voor gegeven tijdstippen van
maaionderhoud de afvoercapaciteit te bepalen. Op die manier is het mogelijk om
het huidige maaionderhoud te evaiueren. Het programma biedt ook de
mogelijkheid om niet het gehele profiel te maaien. Opties zijn: alleen de bodem
maaien of de bodem met één zijkant.

Maaionderhoud is nodig als de waterplanten en cevervegetatie de doorstroming
zodanig belemmert, dat waterpeilen en grondwaterstanden te hoog worden en
overiast veroorzaken. Voor het maaionderhoud is van belang enerzijds de kans
op een zekere afvoer en anderzijds de afvoercapaciteit van de waterloop. Deze
gegevens zijn de nist-interactieve invoer. De overige gegevens worden
interaktief ingevoerd. Er bestaat evenwel de mogelijkheid om cok deze
gegevens uit een bestand te lezen.

Het programma MWW heeft gegevens nodig van een waterioop en het achier-
liggende stroomgebied. Daarnaast zijn er gegevens nodig van de afvoeren in de
zomerperiode en de vegetatieontwikkeling (obstructie) in de waterioop.

Gedurende het groeiseizoen berekent MWW de verwachte afvoer en het
{oelaatbare debiet. De verwachte afvoer is berekend door de specifieke afvoer
per Gt te vermenigvuldigen met het opperviak van die Gt binnen het stroom-
gebied van de betreffende waterioop. Het toelaatbare debiet wordt met de
formule van Manning berekend.
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1 Inleiding

Dit Technisch Document is de gebruikershandieiding die hoort bij het
programma MWW (Maaionderhoud Waterlopen door Waterschappen). Het
programma berekent de tijdstippen van maaionderhoud in afhankelijkheid van de
kans op een zekere afvoer en een bepaalde vegetatieontwikkeling in de zomer.

Maaionderhoud is nodig als de waterplanten en oevervegetatie de doorstroming
zodanig belemmeri, dat waterpeilen en grondwaterstanden te hoog worden en
overlast veroorzaken. Voor het maaionderhoud is van belang enerzijds de kans
op een zekere afvoer en anderzijds de afvoercapaciteit van de waterloop. Om
het maaionderhoud te bepalen is een model ontwikkeld dat voor het gehele
groeiseizoen de noodzaak om maaionderhoud uit te voeren berekent, De
methode om de tijdslippen en dus ook de frequentie van maaionderhoud te
bepalen, wordi aan de hand van een voorbeeld nader toegelicht.

In het model wordt geen rekening gehouden met de beperkingen die eventuee!
het onderhoudsmaterieel met zich mee brengt. Bijvoorbeeld het tijdstip van
onderhoud wordt bepaald door de hoeveelheid vegetatie die in één keer
verwerkt kan worden,

In hoofdstuk 2 staat een korte beschrijving van het programma MWW, In
hoofdstuk 3 zijn zaken opgenomen die betrekking hebben op het gebruik van
het programma. Zo staat in paragraaf 3.1 een overzicht van alle bestanden die
nodig zijn voor het programma of aangemaakt worden. in de paragrafen 3.2 en
3.3 zijn deze bestanden nader beschreven. In paragraaf 3.4 is de interactieve
invoer van het programma beschreven.

In hoofdsiuk 4 is de procedure gegeven om het programma op een PC te
Instalteren.

In aanhangsel 1 Is de theorie gegeven om het tijdstip van maaionderhoud te
bepalen. in aanhangsel 2 zijn de aspecten stromingsweerstand en vegetatie-
antwikkeling toegeiicht en hoe hiermee de capacitelt van een waterloop wordt

berekend.







2 Programma beschrijving

2.1 Doel van het programma MWW

Het programma MWW berekent de tijdstippen van maaionderhoud voor een
waterloop. Om dit te kunnen berekenen is het nodig dat er gegevens worden
ingevoerd van de waterloop en het achterliggende stroomgebied. Daarnaast zijn
er gegevens nodig van de afvoeren in de zomerperiode en de vegetatie-
oniwikkeling (obstructie) in de waterloop. De afvoeren kunnen uitgesplitst zijn
naar de grondwatertrappen die in het stroomgebied voorkomen.

Ook is het mogelijk om voor gegeven tijdstippen van maaionderhoud in de
zomerperiode, de afvoercapaciteit van een waterloop te bepaien. Op die manier
is het mogelijk om het huidige maaionderhoud te evalueren.

2.2 Berekening tijdstip van onderhoud .

Gedurende het groeiseizoen berekent MWW de verwachte afvoer en het
toelaatbare debiet. De verwachte afvoer is berekend door de specifieke afvoer
per Gt te vermenigvuldigen met het opperviak van die Gt binnen het
stroomgebied van de betreffende waterloop. Het toelaatbare debiet wordt met de
formule van Manning berekend. Hierbij worden de afmetingen gebruikt, het
verhang en de obstructie door waterplanien. In bijlage 2 wordt de berekenings-
wijze in detail besproken. Het programma geeft aan dat er onderhoud nodig is,
als het toefaatbare debiet kleiner wordt dan de verwachte afvoer. Dit is
weergegeven als de factor Q, /Q, (zie als voorbeeld de resultaten in paragraaf
3.3.1). Indien deze factor 2 0,95 is, dan geeit het programma aan dat er
onderhoud nodig is.

2.3 Gegevens waterloop

Het programma heeft van de waterloop de afmetingen nodig, zoals:
bodembreedte, heiling van faluds, maximale waterdiepte, maximaal verhang en
de stromingsweerstand. Met deze gegevens berekent het programma de
maximale capaciteit van de waterloop. Als er in de waterloop waterpianten
groeien, neemt ten gevolge van de obstructie de maximale afvoercapaciteit af.
Uitgangspunt bij deze berekeningen is de opgegeven waterdiepte die maximaal
toelaatbaar is. Dit gegeven volgt meestal uit een toelaatbaar ontwateringsniveau
voor het aanliggende bodemgebruik, zoals bijv. 0,5-0,6 m minus maaiveld (zie

fig. 5 in bijlage 2).
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De gemiddelde waterdiepte in de zomer bepaalt de snelheid waarmee de
waterplanten groeien. Op basis van deze diepte neemt het programma één van
de drie beschikbare obstructie-klassen uit tabel 1 (Querner, 1993). Voor
waterdiepten groter dan 1,2 m zijn nog geen gegevens beschikbaar.

Tabe! 1 Obstructie gedurende het groeiseizoen voor drie Klassen van de walerdiepte (Quemer, 1993).

Waterdiepte-klasse Waterdiepte (m)

1 : <= 0,40

2 . > 0,40 en <= 0,70
3 >0,70 en<=120

De gegevens over de obstructie per klasse zijn nog onderverdeeld in de
. minimale, de gemiddelde of de maximale obstructie (zie fig. & in bijflage 2).

Van het achterliggende stroomgebied van de waterloop moet opgegeven worden
hoeveel opperviak er van elke grondwatertrap aanwezig is. Het programma komt
alleen met deze vraag {zie voorbeeld van gebruik MWW in par. 3.4) voor de Gi's
waarvan er een bestand aanwezig is met afvoergegevens (in het voorbeeld Gt
i, IV en VI).

2.4 Mogelijkheden van onderhoud

Het programma biedt de mogeiijkheid om niet het gehele profiel te maaien.
Opties zijn: alleen de bodem maalen of bodem met één zijkant. In tabel 2 zijn de
aannames aangegeven t.a.v. de relatieve obstructie na het maaien. Als het
gehele profiel wordt geschoond, neemt het model aan, dat de obstructie in de
waterloop afneemt tot 10% (tabel 2). Als een deel van het profiel wordt
geschoond, vermindert de relatieve obstructie met een bepaald percentage. De
gegevens it tabel 2 kunnen door de gebruiker worden aangepast (par. 3.2.4).

Tabel 2 Aangenomen relatieve obstructie na een maaibeurt voor de drie mogeljkheden van onderhoud in het
programma MWW (Quemer, 1993).

Nummer Omschrijving Obstructis na Reductis in
maaibeurt een maaibsurt de abstructie
(%) (%)
i Gehele profiel 10 -
2 Alleen de bodem - 45
3 Bodem en één talud - 65
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3 Gebruik van het programma Mww

3.1_ Inleiding

Om met het programma te kunnen rekenen zijn er gegevens nodig van de
waterloop (dimensies, verhang en stromingsweerstand), de obstructie (ontwikke-
ling waterplanten en oevervegetatie) en afvoeren (stroomgebied en specifieke
afvoer). Gegevens over de vegetatieontwikkeling en specifieke afvoer ziin de
niet-interactieve invoer (par. 3.2.1 en 3.2.2). De overige gegevens worden
interaktief ingevoerd, zoals voor het voorbeeld is gedaan in par. 3.4. Er bestaat
evenwel de mogelijkheid om ook deze gegevens uit een bestand te lezen (par.

3.2.3).

Het programma MWW heeit een aantal invoerbestanden altijd nodig en een
aantal is facuitatief. Hieronder is een omschrijving gegeven van alle in- en
uitvoerbestanden van het programma en is vermeld in welke paragraaf een
gedetailleerde beschrijving van zo’'n bestand is gegeven.

Invoer (verplicht):

MWW . VEG Vegetatieontwikkeling par. 3.2.1
naam.03* Afvoeren (per grondwatertrap) par. 3.2.2
Invoer (niet verplicht):

MWW.DAT Alle invoergegevens par. 3.2.3
MWW.OPT ‘Opties’ par. 3.2.4
Uitvoer:

MWW.INP Alle interactief ingevoerde gegevens par. 3.2.4
naam.RES** Resultaten van berekening voor waterloop par. 3.3.1
naam.BMP** Bitmap bestand van grafiek voor WINDOWS par. 3.3.2

* Naam van bestand met de gegevens over de afvoeren per grondwatertrap
** Opgegeven naam van de watericop (eerste 6 tekens) waarvoor de
berekening wordt uitgevoerd.

3.2 Niet-interactieve invoer

3.2.1 Vegetatieontwikkeling

Het programma heeft gegevens nodig over de obstructie door waterplanten en
ocevervegetatie. Deze gegevens zijn te verkrijgen uit veldmetingen. Een methode
hiervoor is beschreven in kader B van bijlage 2.
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Het programma berekent met een zekere stromingsweerstand en de relatieve
obstructie de maximale afvoercapaciteit van een waterloop die nog toelaatbaar
is. De relatieve obstructie most in het bestand MWW.VEG staan. Een voorbeeld
van zo’'n bestand is hieronder weergegeven. Dit bestand bevat gegevens over
de totale relatieve obstructie en de verandering in relatieve obstructie per week.
Tot de eerste maaibeurt neemt het programma de totale relatieve obstructie uit
het bestand, maar na deze beurt berekent het programma de totale relatieve
obstructie op basis van de verandering in relatieve obstructie. In dat geval mag
de obstructie niet groter worden dan de totale refatieve obstructie zonder

" maaionderhoud.

Het programma slaat bij het inlezen van de obstructie alle regels over die met
gen ‘C' of ‘¢’ beginnen. Er mogen net zoveel gegevens (records) in dit bestand
worden opgenomen als wenselijk is.

Voor de opgegeven dagnummers geldt de vermelde obstructie. Voor de tussen-
liggende pericden wordt lineair geinterpoleerd.
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inhoud van bestand MWW.VEG:

c Relatieve obstructie per diepte klasse

¢

c Bestandsnaam T MWW, Veg

[+ Datum aanmaak : feb 94

c Datum laatste wijziging s 23-03-95

el

c Gegevens: SC-DLO Repcrt 67 (Querner, 1993)

C

¢ Klasse gem. waterdiepte in zomer

C 1 : < 0.40m

o] 2 0.4-0.7 m

C 3 : 0.7-1.2 m

e 4 ¢+ > 1.2 m **** nog geen gegevens Fhdkk b kR

a Per klagse een curve voor min, gem, en max (zie Report 67)

c

c Records: *OBS -~ totale relatieve cobstructie (geen maaionderhoud)

c *RATE - toename in obstructie (/week)

c Opm: de *0BS records worden tot ecerste maaibeurt gebruikt,

¢ daarna de *RATE records

c Format: A5,I5,4F10.0

C

C Klasge

c dag nr 1 2 3 4

*0OBS 71 0.04 0.03 0.03 0.0 I min voorjaar
0.11 0.04 0.04 0.0 ! average
0.18 0.05 0.05 0.0 I max

*RATE 71 0.07 0.05 0.035 0.0 I min voorjaar
0.09 0,07 0.055 0.0 ! average
0.10 0.09 0.07 0.0 I max

*OBS 91 0.04 0.03 0.03 .0 [ min 1 april
0.11 0.04 0.04 0.0 I average
0.18 0.05 0.0% 0.0 ! max

*RATE 91 0.07 0.05 0.035 0.0 ! min 1 april
0.09 0.07 0.055 0.0 ! average
0.10 0.09 0.07 0.0 I max

*0OBS 121 0.11 0.12 0.09 0.0 ! min 1 mei
0.23 0.15 0.12 0.0 ! average
0.40 0.20 0.17 0.0 ! max

*RATE 121 0.07 0.055 0.035 0.0 I min 1 mei
0.09 0.07 0.055 0.0 | average
0.10 0.085 0.07 0.0 1 max

*0OBS 136 0.17 0.20 0.16 0.0 ! min 15 mei
0.32 0.25 0.21 0.0 ! average
0.56 0.32 0.27 0.0 [ max

*RATE 136 0.06 0.055 0.03 0.0 I min 15 mei
0.08 0.07 0.05 0.0 ! average
0.10 0.085 0.07 0.0 I max

*0OBS 274 0.42 0.32 0.15 0.0 | min 1 okt
0.62 0.48 0.23 0.0 I average
0.78 0.61 0.30 0.0 ! max

*RATE 274 -.02 0.01 -0.02 0.0 I min 1 okt
0.01 0.03 -0.010 0.0 1 average
0.01 0.015 -0,01 0.0 ! max

*OBS 320 0.35 0.28 0.12 ¢.0 ! min
0.58 0.42 0.20 0.0 ! average
0.70 0.55 0.27 0.0 I max

*RATE 320 -.02 ~0.02 ~-0.02 0.0 ! min
-.02 -0.02 -0.02 0.0 ! average
-.02 -0.02 -0.02 0.0 1 max
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3.2.2 Specifieke afvoer

Het programma biedt de mogelijkheid om afvoergegevens per grondwatertrap te
gebruiken. De bestanden met afvoeren moeten als extensie het nummer van de
grondwatertrap hebben. Een voorbeeld van zo’'n bestand voor Gt lil is hieronder
weergegeven. In dit bestand staan de afvoeren die optreden met een verwachte
frequentie van één keer per jaar, per 5 jaar en per 10 jaar. De naam van de
bestanden met afvoeren is deel van de interactieve invoergegevens.

Inhoud van bestand AFVOER.03:

[sNeNoReRsNoNoNsNeNeNsNrNeNeNoRe!

Gegevens vVoor programma MWW

Bestandsnaam : afvoer.(3

Datum aanmaak : feb 94

Datum laatste wijziging : 23-03-95

Grondwatertrap 1II - SC-DLO Report 67 (Querner, 1993)
Specifieke afvoer per maand in mm/d ( 1 mm/d = 0,116 l/gec/ha)

Opm: De kolom jaar wordt nog niet gebruikt

Format: I5,5X,3F10.2

Jr 1x/jaar /5 jaar /10 jaar
9999 7.38 7.99 8.16
9999 5.38 7.83 8.37
9599 4.82 6.86 8.23
2999 3.71 5.97 7.54
9995 3.12 6.28 7.65
29939 2.18 4.08 5.19
9999 2.59 5.36 7.28
999% 3.04 5.71 7.79
9999 4.32 8.06 9.02
9959 5.22 8.12 9.24
9989 6.48 8.32 8.75
99499 7.%6 9.84 10.43

Het programma siaat bij het inlezen van de afvoeren alle regels over die met
een ‘C’ of ‘¢’ beginnen. Er mogen net zoveel gegevens (records) in dit bestand
worden opgenomen als wenselijk is. Voor de opgegeven dagnummers geldt de
vermelde specifieke afvoer. Voor de tussenliggende perioden wordt lineair
geinterpoleerd.

3.2.3 Interaktieve invoergegevens in bestand MWW.DAT

Als een aantal berekeningen moeten worden uitgevoerd, gebruik dan de
mogelijkheid om alle gegevens vanuit een databestand door het programma te
laten lezen. Dit bestand moet MWW.DAT heten en het programma vraagt
allereerst na het opstarten of het de gegevens uit dit bestand mag lezen.
Hieronder staat de inhoud van het bestand MWW.DAT weergegeven voor het
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voorbeeld uit deze handleiding, Het bestand is ASCI en kan door elke
tekstverwerker worden aangemaaki.

Als de gegevens interactief zijn ingevoerd, worden alle invoergegevens in het
bestand MWW.INP opgesiagen. Het bestand MWW.INP kan dan in een
volgende berekening gebruikt worden als invoerbestand. Kopieer hiervoor het
bestand MWW.INP naar het hestand MWW.DAT.

Inhoud van bestand MWW.DAT:

7 ! Tijdstap Bestand : MWW.DAT
AFVQOER I bestandsnaam met afvoere Datum feb G4
Lok2 Poelsbeck I naam waterloop Update : 22-08-94
1.4 ! bodembreedte

2.0 I taludhelling

0.70 I maximum waterdiepte

0.25 ! gemiddelde waterdiepte in zomer

0.00085 ! gradient

3z2. I kM-waarde

2 I herhalingsperiode afvoer (2 = 5 jaar)

378. ! opp. stroomgebied met Gt III (ha)

280. ! opp. stroomgebied met Gt IV (ha)

148. ! opp. stroomgebied met Gt VII (ha)

2 ! obstructie curve: min., gem. of max. (2 = gem)
1 I gehele profiel maaien (tabel 2}

1 ! bereken (=1) of opgeven (=2) tijdstip onderhoud
3j [ nog een waterlcop ?

Lok4 Poelabeek I naam waterloop

2.2 ! bodembreedte

2.0 ! taludhelling

1.0 ! maximum waterdiepte

0.65 I gemiddelde waterdiepte in zomer

0.00035 I gradient

32. ! kM-waarde

2 ! herhalingspericde afvoer (2 = 5 jaar)

756 I opp. stroomgebied met Gt III (ha)

587, I opp. stroomgeblied met Gt IV (ha)

201 | opp. stroomgebied met Gt VII (ha)

3 I van obsgtructie curve min., gem. of max., {3 = max)
2 I alleen bodem van profiel maaien (tabel 2)

2 I bereken (=1) of opgeven (=2) tijdstip onderhoud
131 ! tijdstip van onderhoud (dag nr.)

75 I tijdstip van onderhoud (dag nr.)

0 I tijdstip van onderhoud (einde invoer tijdstippen)
n I andere situatie doorrekenen ? (nee)

3.2.4 Bestand met opties (MWW.OPT)

In het programma zijn voor een beperkt aantal gegevens standaardwaarden
ingevoerd. Met het bestand MWW.OPT kunt U deze waarden veranderen. In
dit bestand staan gegevens over:

- Taal;
- Einde van periode waarin tijdstip van maaionderhoud wordt berekend;

- Grafiek met de afvoer en obstructie op het scherm;
- Opslaan van grafiek (‘bitmap’);
- Obstructie na maaibeurt.
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Inhoud van bestand MWW.OPT (gelijk aan standaard waarden in programma):

aooaa naoaannon Ao oo aaoann

aoaann

Bestand bevat gegevens die door gebruiker verandert kan worden

Bestandsnaam : mww.opt
Datum aanmaak : feb 94
Datum laatste wijziging : 05-01-95
test range
min - max
Taal: 1 = Nederlands (default)
2 = Engels
Parameter: ILANG 1 2
Dagnummers voor periode berekeningen
le - begin berekening IDMIN 30 250
2e - einde berekening IDMAX 150 360
Je - gtoppen met ‘zomer’ maailonderh. IDMAAT 150 3400
280 245
Grafiek van resultaten op scherm:
0 = niet en 1 = wel
Parameter: IPLSCR G i
Bewaar grafiek als ‘bitmap’ voor Windows
n.b.: grafische weergave grafick moet aan staan (IPLSCR=1)
IPBIT=0 - geen bitmap save (grafiek op scherm in kleur)
=1 - wel een bitmap save (lijnen grafiek zwart,
i.v.m. bitmap save)
=2 - wel een bitmap save (lijnen grafiek in kleur)
Parameter: IPBIT Q 2
Snelheid waarmee het scherm doorloopt, als inveoer uit bestand
MWW.DAT gelezen wordt
suggestie: voor 386 = 1-2 , 486 = 5-7 en VAX = 7-9
Parameter: TISCRM 1 9
Obstructie na maaibeurt
Optie
1 - gehele profiel RGK_1 0.01 0.30
2 - alleen de bodem . RGEK_2. 0.20 0.60
3 - bodem en een talud RGEK_3 0.30 0.90

0.1C 0.45 0.65

De gegevens die in het bestand staan, worden gecontroleerd op een minimale
en maximale waarde, zoals in het bestand is aangegeven. Als de waarde

buiten de range is, dan geeft het programma een foutmelding en stopt.

3.3 Beschrijving van de uitvoer

3.3.1 Uitvoer in ASCI bestand

Als het programma voor een waterloop het onderhoud uitrekent, worden een
beperkt aantal gegevens op het scherm weergegeven: de berekende afvoeren
en de relatieve obstructie. Alle resultaten worden in een bestand opgeslagen
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Inhoud van bestand LOK2.RES:

DLO-Staring Centrum
Postbus 125
6700 AC Wageningen
Programma MWW
(Versie: 2.1)
Maaionderhoud waterlopen
Waterlcocop : Lok2 Poelsbeek
Gegevens over afvoer, vegetatieontwikkeling en tijdstippen van het
maailonderhoud
Dag Afvoer Factor Vegetatie-
———————————————————————— Qv/Qt ontwikkeling
Verwachte Toelaatkbare {(-) (-}
90 0.40 0.97 0.41 0.11
97 0.39 0.95 0.41 0.13
104 0.37 0.93 0.40 0.16
111 0.37 0.91 0.41 0.19
118 0.37 0.89 0.42 0.22
125 0.38 0.80 0.47 0.25
132 0.38 0.76 0.50 0.30
139 0.37 0.71 0.52 .34
146 0.34 0.65 0.52 0.38
153 0.31 0.560 0.52 0.42
160 0.28 0.56 0.50 0.45
167 0.26 0.52 0.50 0.49
174 0.27 0.48 0.56 0.52
181 0.28 0.45 0.63 0.55
188 0.29 0.43 0.68 0.56
195 0.31 0.42 0.73 0.58
202 0.31 0.40 0.78 0.59
209 0.32 0.39 0.82 0.60
218 ¢.33 0.38 0.87 0.61
223 0.33 0.37 0.90 0.62
230 0.35 0.36 ¢.98 0.63
Maaionderh.
237 0.39 0.95 0.41 0.13
244 0.43 Q.83 0.47 0.16
251 0.47 0.91 0.52 0.19
258 0.51 0.90 0.57 0.21
265 0.51 0.83 0.61 0.23
272 0.50 0.82 0.61 0.24
279 0.50 0.81 c.6l 0.24

met de naam van de waterloop (eerste 6 tekens maximaal en de extensie van
dit bestand is .RES). Voor de berekening van de eerste waterioop in het
voorbeeld (par. 3.4) is hieronder het bestand weergegeven. De naam van dit
bestand bestaat uit de eerste zes tekens van de opgegeven naam van de
waterloop. Voor de toepassing ult deze handlelding zijn het de bestanden
LOK2.RES en LOK4.RES. Hieronder is de inhoud van het bestand LOK2.RES
weergegeven. Het programma berekent alle gegevens vanaf dag nr. 90 met
een gekozen tijdstap van 7 dagen.
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3.3.2 Grafische uitvoer

Van elke berekening worden de afvoeren en obstructies in een grafiek
weergegeven op het scherm (EGA, VGA en SVGA kleurenscherm). De
berekening voor lokatie 2 is weergegeven in figuur 1. De afvoeren gedurende
de zomerperiode staan in het bovenste deel van figuur 1. Weergegeven is de
afvoer die verwacht kan worden en het toelaatbare debiet {capaciteit
waterloop). De obstructie staat weergegeven in het onderste deel van figuur
1. Deze figuur kan door het programma opgeslagen worden ais ‘bitmap’. Zo'n
bitmap bestand is weer in te lezen in een tekenpakket (bijv. Paintbrush van
Windows) en verder te verwerken.

Lok2 Poelsheek DLO-Staring Centram
‘ i i i i i E
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Fig. 1 Berekends afvoeren en obstructies voor lokatle 2 (wesrgave van het grafische scherm). In de loop
van augustus geeft het programma aan dat er onderhoud nodig is

3.4 Voorbeeld van gebruik MWW

Voor twee waterlopen in het stroomgebied van de Poelsbeek (fig. 2 van
bijlage 1) zijn de berekeningen uitgevoerd. Voor lokatie 2 is het benodigde
maaionderhoud berekend. Voor lokatie 4 zijn twee tijdstippen van
maaionderhoud opgegeven. De hydraulische gegevens voor deze lokaties
staan in tabel 2 van bijlage 1, met daarbij de opperviakten van de af-
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wateringsgebieden uitgesplitst naar drie grondwatertrappen (lll, 1V en VIl). De
opperviakten met Gt's V en V! zijn toegerekend aan Gt IV.

Hieronder is de tekst afgebeeld met de vragen die het programma stelt en de
antwoorden die als voorbeeld zijn ingevoerd. Als door de gebruiker de
gegevens interactief worden ingevoerd, slaat het programma deze gegevens
op in het bestand MWW.INP, Dit bestand kan weer als een invoerbestand van
het programma worden gebruikt. Het programma biedt namelijk de
mogeiijkheid om de gegevens direct te lezen uit een bestand. De naam van
dit bestand is MWW.DAT.

In het voorbeeld zijn alle gegevens interactief ingevoerd, maar in paragraaf
3.2.3 vindt u een voorbeeld van het invoerbestand MWW.DAT.

Schermweergave bif runnen van programma:

C : \ MWW\ MWW

Programma berekent tijdstippen van maaionderhcud
Ontwikkeld door SC-DLO te Wageningen

Invoergegevens in bestand MWW.DAT { 3/n ) : n
Tijdstap voor berekening, bijv 3-7 dagen : 7
Naam van bestanden met afvoergegevens per Gt

De extensie van bestand is het Gt nummer

Geef naam zonder extensie (zoals AFVOER) :  AFVOER

Geef naam van de waterloop : Lok2 Poelsheek

*x &

Bodembreedte {m)} + 1.4
Helling van taluds (1:...) : 2.0
Maximale waterdiepte (bij hoogwaterniveazu) {m} : 0.70
Gem. waterdiepte in zomer (voor groeicurve veg.) : 0,25
Maximaal verhang (-) + 0.00085
kM voor open water gedeelte (range 30-335) : 32,
Welke herhalingstijd nemen veoor de afvoer
kede 1=1x/jaar, 2=1x/5 jaar, 3= 1x/10 jaar : 2
***%  Invoergegevens stroomgebied ***
Cppervliakte voor Gt III in hectare 1 378.
Oppervlakte voor Gt IV in hectare : 280.
Oppervlakte voor Gt VII in hectare : 148,

* k&

Geef wvoor groeicurve 1 (waterdiepte < 0.4 m)
de kode voor min (=1), gem (=2}, max (=3) HE
Mogelijkheden van maaionderhoud:

1 = gehele profiel

2
3

DLO-8taring Centrum
Pogtbus 125
6700 AC Wageningen

Programma MWW
(Versie: 2.1)

Invoergegevens van waterloop ***

Invoergegevens vegetatie en onderhoud #**

- alleen de bodem
= bodem en een talud - geef 1, 2 of 3 : 1
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Vervolg Schermweergave bij runnen van programma: cAMWW\MWW

Tijdstippen van onderhoud
1 = bereken tijdstippen van onderhoud
2 = geef tijdstippen van onderhoud op

geef 1 of 2 : 1
Waterloop : Lok2 Poelsbesk
Gegevens over afvoer, vegetatieontwikkeling en tijdstippen van het
maaionderhoud
Dag Afvoer Factor Vegetatie-
———————————————————————— Qv/Qt ontwikkeling
Verwachte Toelaatbare (-) ()
90 0.40 ¢.97 0.41 ¢.11
118 0.37 0.8%9 0.42 0.22
153 0.31 0.60 0.52 0,42
181 0.28 0.45 0.63 0.55
216 0.33 0.38 0.87 0.61
230 0.35 0.386 0.98 0.63
Maaionderh.
244 0.43 0.923 0.47 0.16
272 0.50 0.82 0.61 0.24
Aantal keren maaionderhoud is : 1
Overzicht van resultaten zie bestand : LOK2.RES
Nog een andere situatie doorrekenen ? (j/n) T |
Geef naam van de waterloop : Lokd Poelsbeek
**%  Invoergegevens van waterloop *¥%
Bodembreedte (m) ;2,2
Helling van taluds (l:...) : 2.0
Maximale waterdiepte (bij hoogwaterniveau} (m) : 1.0
Gem. waterdiepte in zomer (voor groeicurve veg.) : 0.65
Maximaal verhang (-) : 0.00035
kM voor cpen water gedeelte (range 30-35) : 32,
Welke herhalingstijd nemen voor de afvoer
kode : l=1ix/jaar, 2=1x/5 jaar, 3= 1x/10 jaar ;2
*#x% TInyoergegevens stroomgebied #*F
Oppervlakte voor Gt IIT in hectare : 756,
Oppervlakte voor Gt IV in hectare : 587.
Oppervliakte voor Gt VII in hectare 201,

*** Inyoergegevens vegetatie en onderhoud ‘***

Geef voor groeicurve 2 (waterdiepte 0.4-0.7 m)

de kode voor min (=1), gem {=2), max (=3) 1 3
Mogelijkheden van maaionderhoud:

1 gehele profiel

alleen de bodem

bodem en een talud - geef 1, 2 of 3 : 2

2
3

Tijdstippen van onderhoud
1 bereken tijdstippen van onderhoud
geef tijdstippen van onderhoud op
geef 1 of 2 s 2

H|

2
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Vervolg Schermweergave bij runnen van programma: ¢;\MWW\MWW

Ceef tijdstip van onderhoud (dag nr
{ 0 betekent geen invoergeg. meer
Geef tijdstip van onderhoud (dag nr
( 0 betekent geen invoergeg. meer
Geef tijdstip van onderhoud {dag nr
( 0 betekent geen invoergeg. meer

Asntal keren maaionderhoud is

Nog een andere situatie doorrekenen ?

Einde programma MWW

Gegevens over afvoer, vegetatieontwikkeling en tijdstippen van het

Waterlcop : Lok4 Poelsbeek
maaionderhoud
Dag Afvoer
Verwachte Toelaatbare
20 0.81 1.79
118 0.76 1.62
132 0.77 1.36
153 0.62 1.12
174 G.54 0.72
181 0.5%7 1.17
216 0.65 0.71
244 0.87 0.50
272 1.01 0.37

Overzicht van resultaten zie bestand :

175

-)
)
.}
) 131
.)
)

Factor Vegetatie-
Qv/0t cntwikkeling
{-) (-)
0.45 0.05
0.47 0.19
0.56 0.29
Opgegeven maaionderh.
0.56 0.39
0.75 0.58
Opgegeven maaionderh.
.48 0.37
0.82 0.59
1.76 0.71
1.55 0.62
ILOK4 .RES
(i/n) n
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4 Installatie

Voer de voigende handelingen uit om het programma van de diskette naar de
harde schijf van uw PC {e kopiéren:

Creéer subdirectory: mkdir mww

Kopiéren: copy a:\".* c:\mww\*.*fv

In totaal worden 13 bestanden gekopieerd. In paragraaf 3.1 staan de in- en
uitvoerbestanden beschreven. Daarnaast zijn er nog 7 bestanden, te weten:

readme.nl algemene informatie over het programma MWW

change.nl bestand om wijzigingsvoorsiellen door {e geven

order.nl bestand om software bij DL.O-Staring Centrum te
bestellen

mww.exe het computerprogramma MWW

dosxmsf.exe programma nodig voor mww.exe om toegevoegd
geheugen te kunnen gebruiken

univesa.exe programma om voor een super vga scherm de

grafische weergave mogelijk te maken (draai dit
programma - voor het opstarten van mww - als u over
een SVGA scherm beschiki; het programma loopt
anders vast bij het overschakelen naar het grafische
scherm)

tmsth.fon bestand nodig om grafische text op scherm uit te
voeren

Het programma MWW draait onder het DOS besturingssysteem, met een
EGA, VGA of SVGA scherm.
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Aanhangsel 1

Hydrologische benadering

Vaststellen maalonderhoud

in waterlopen

door dr. E.P. Querner®

Jaarlijks schonen de waterschappen in Nederland de waterlopen een aantal keren. Dit "klein’ on-
derhoud is nodig om de waterfransporifunctie van de walerlopen gedurende het groefseizoen fe
waarborgen. Het heeft zodoende invloed op de waterstanden in de waterlopen en op de grond-
toaterstanden. Dagrnaast zifn er ook ecologische gevolgen.

Het benodigde manionderhoud in waterlopen kan vanuit ydrologisch oogpunt worden bere-
kend, dan wel gedvalueerd. De belangrijkste aspecten die hierbij een rol spelen zijn: de ver-
wachte afvoer, de dimensies van de waterloop, de drooglegging, de stromingsweerstand en de
groei van water- en oevervegetatie. Voor de praktijk kan bif het berekenen van de afvoer alleen
het open gedeelte van het dwarsprofiel worden gebruikt. De afvoer door het begroeide deel is zo
gering, vergeleken met het oper-waterdeel, daf hef te verwaarlozen is. In een proefgebied in

Twenfe is de vegetaticontwikkeling gemeten.

Voor het berekenen van het tjdstip en de frequentie van onderhoud zijn de verwachte afooeren
berekend met behulp van een eendimensionaal grondwatermodel van de onverzadigde zone. Als
de verwachte afvoer groter is dan het foelantbare debiet, is onderhoud nodig. Het onderhoud is
berekend voor fwee waterlopen door gebruik fe maken van de berekende afvoeren voor drie

grondwatertrappen (GEIIL IV en VII).

De.methode uit dit verhanl biedt de waterschappen de mogelijkheid om het moaibeheer te verant-
woorden of, in sommige gevallen, te verminderen. Als er waterhuishoudkundige maatregeler in
een gebied worden doorgevoerd, is het mogelifk om het effect van deze t:emndermgen voor et

maaibeheer vast te stellen.

Onderhoud van waterlopen is noodzake-
lik om geschikte hydrologische omstan-
digheden te creéren voor het omliggende
grondgebruik, Om een minimale trans-
portcapaciteit van de waterlopen te ga-
randeren wordt gedurende het groeisei-
zgen enkele malen onderhoud
uitgevoerd. De frequentie van onder-
houd, veelal tussen de 2 en 4 keer per jaar
(Loorij, 1989), is gebaseerd op praktijker-
varing van de waterschappen.
Ulitgangspunt voor het uitvoeren van on-
derhoud is dat de waterlopen te allen
tijde moeten voldoen aan de gestelde
eisen voor wateraan- en afvoer (Siefers,
1985; De Jager, 1986). Het maaionder-
houd werd meestal nitgevoerd volgens
een strakke tijdplanning, die in de loop
der jaren enigszins is aangepast op basis

* De auteur is werkzaan bij DLO-Staring Centrum,
Institunt voor Onderzoek van het Landelijk Gebied.
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van ervaringen in de praktijk. De fre-
quentie van maaionderhoud was zoda-
nig, dat de schade voor de landbouw tot
een minimum werd beperkt.
Tegenwoordig wordt steeds meer reke-
ning gehouden met ecologische aspecten
{Zonderwijk 1986; Van Strien, 1991; Ter
Stege en Pot, 1991). Ook spelen andere
belangen een rol, zoals: natuur, land-
schap, recreatie en visserij. Veelal zijn de
belangen tegenstrijdig als het gaat om het
tijdstip en de frequentie van het maaion-
derhoud. Een afweging van mogelijke al-
ternatieven is dan noodzakelijk om een
evenwicht (compromis) te vinden tussen
de verschillende belangen. Een methode
om het benodigde maaionderhoud te be-
palen is daarbij een noodzakelijk hulp-
middel. De complexiteit van de hydrolo-
gische processen met daarbij grote
onzekerheden over de optredende stro-
mingsweerstand en de groei van water-
planten, maakte het in het verleden on-
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doenlijk om de frequentie van het
maaionderhoud te bepalen op basis van
karakteristieken van een gebied.

Maaionderhoud is nodig als de water-
planten en oevervegetatie de doorstro-
ming zodanig belemmeren dat waterpei-
len en grondwaterstanden te hoog
worden en te veel schade veroorzaken.
Voor beslissingen over het maaionder-
houd van een waterloop is informatie
nodig over de kans op een zekere afvoer
en de afvoercapaciteit van de waterloop.
Om het maaionderhoud te onderbouwen
is een model ontwikkeld waarmee voor
het gehele groeiseizoen de noodzaak van
maaionderhoud kan worden bepaald. De
methode om de tijdstippen en dus ook de
frequentie van maaionderhoud te bepa-
len, wordt aan de hand van een voor-
beeld nader toegelicht.

In dit artikel wordt een methode uitge-
werkt om op basis van zowel hydrologi-
sche als hydraulische omstandigheden de
tijdstippen van onderhoud te berekenen.
Daarbij wordt rekening gehouden met de
groei van waterplanten, Geen rekening is
gehouden met de beperkingen die even-
tueel het onderhoudsmaterieel met zich
meebrengt. In de praktijk staat het tijdstip
van onderhoud soms vast, doordat niet
meer vegetatie in één keer verwerkt kan
worden.

De stromingsweerstand en de obstructie
ten gevolge van waterplanten worden be-
schreven in Querner (1994},

Processen en factoren

De frequentie van onderhoud hangt af
van een groot aantal factoren, De belang-
rijkste zijn:




a) hydrologie (afvoer);

b) groei van waterplanten (obstructie en
stromingsweerstand);

<) afmeting waterloop (maximaal debiet);
d) aanliggend grondgebruik (hoogste
grondwater- en oppervlaktewaterstan-
den).

Er bestaat een duidelijk verband tussen
een aantal hierboven genoemde factoren,
zoals de groef van waterplanten en het
aanliggend grondgebruik L.v.m. de be-
mesting van het land en het uitspoeten
hierdoor van voedingsstoffen naar de wa-
terlopen.

De twee belangrijkste factoren die het
maaionderhoud bepalen zijn de hydrole-
gische omstandigheden en de groei van
waterplanten. De hydrologische omstan-
digheden worden gekenmerkt door het
afvoerverloop over het groeiseizoen. De
groei van waterplanten geeft in een wa-
terloop een zekere mate van obstructie
ofwel een verkleining van het dooz-
stroomprofiel (zie Querner, 1994}, Dit
heeft tot gevoig dat de afvoercapaciteit
van een waterloop vermindert,

Specifieke afvoer

De afvoer in een waterloop is primair af-
hankelijk van de hoeveelheid neerslag.
Hoeveel neerslag er heel snel in de water-
loop komt hangt af van de opperviakkige
afstroming, de bergingscapaciteit van de
grond en de drainage. De optredende af-
voer, ofwel de kans op een zekere afvoer,
zal over het groeise{zoen niet gelijk zijn.
Immers in het voorjaar zijn de grondwa-

terstanden niog hoog en is er een geringe
bergingscapaciteit aanwezig. In de zomer
zijn de grondwaterstanden veel lager en
zal er van de gevallen neerslag een klei-
nere hoeveelheld direct tot afvoer komen.
De specifieke afvoer q , voor de zomerpe-
riode kan uit langjarige veldmetingen, in-
dien beschikbaar, worden afgeleid. Een
andere mogelijkheid is om deze afvoer te
berekenen met een hydrologisch model.
Met een eendimensionaal grondwatermo-
del kunnen afvoeren berekend worden.
Door een lange pericde, van ten minste
10 jaar, door te rekenen is het mogelijk
om met de berekende afvoeren voor de
zomerperiode, de specifieke afvoer te her-
leiden die een herhalingstijd heeft van
bijv. 1, 5 en 10 jaar. Bij zo'n modelmatige
aanpak zijn gegevens nodig, zoals de
kwel /wegzijging, de drainagekarakteris-
tieken, de bodemsoort en het grondge-
bruik. Onder de drainagekarakteristieken
worden verstaan de dichtheid en het ni-
veau van de ontwateringsmiddelen. De
kwel/wegzijging en de drainagekarakte-
ristieken zijn in het algemeen gecorre-
leerd met de grondwatertrap. Het ver-
band tussen deze factoren en de
grondwatertrap is redelijk bekend
(Haaijer, 1984; Werkgroep Waterbeheer
Noord-Brabant, 1990; Querner, 1993b).
Het grondgebruik en de bodemsoort zijn
Ipeatiegebonden en dienen als randvoor-
waarden te worden meegenomen in de
berekeningen.

Siefers (1985) geeft een eerste eenvoudige
methode die de frequentie van het
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maaionderhoud voor het groeiseizoen be-
rekent. Bij die methode is het hydrolo-
gisch systeem sterk vereenvoudigd.
Kanters (1990) beschrijft een procedure
voor het bepalen van het tijdstip van
groot onderhoud. Hierbjj is de verklei-
ning van het dwarsprofiel (verondieping)
uit veldmetingen berekend. Voor een ge-
wenste afvoercapaciteit is een minimum
natte oppervlakte nodig. Er moet wel een
maximaal toelaatbaar verhang bekend
zijn of worden aangenomen. .

Berekeningsmethode

Onderhoud is nedig als de maximale af-
voercapaciteit van een waterloop onvol-
doende is om de verwachte afvoer te ver-
werken. Ofwel maaionderhoud is nodig
als: ’

Q! <Q} M

waarin:

= maximale afvoercapaciteit
waterloop (m?s)

Q, = verwachte afvoer (m3s7)

rod

De berekening van deze beide groothe-
den wordt hierna besproken.

De maximale afvoercapaciteit van een
waterloop kan met de formule van
Manning worden berekend. Yoor het on-
begroeide gedeelte van het dwarsprofiel
is de maximale afvoercapaciteit (Querner,
1994: vergelijking 3 en 4):

QI =AW!ksRY3 G )

waarin:

Q. = maximale afvoercapaciteit
waterloop (m*sT)

A = oppervlakie van het dwars-
profiel voor het hoogwater-
niveau {m?)

W, = relatieve obstructie (-)

ko = stromingsweerstand voor
het open-watergedeelte
{m!? 13.3-1)

R, - = hydraulische straal voor het

open-watergedeelte {m)
= maximaal verhang bij hoog-
waterniveau (-}

De maximale capaciteit zal gedurende de
zomerperiode veranderen door de groei
van waterplanten en oevervegetatie. Het
opperviak A is in deze berekening het
hoogste waterpeil dat nog acceptabel is
voor het aanliggende bodemgebruik en
niet te veel schade vercorzaakt. In verge-
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lijking (2) is aangenomen dat het hoog-
waterniveau en het maximale verhang
constant blijven, maar ook is het mogelijk
om deze twee parameters over het groei-
seizoen te variéren.

De verwachte afvoer voor een waterloop
kan worden berekend volgens:

p=10q E A +Q (3)
waarin:
Q, = verwachte afvoer met herha-
lingstijd p (m>s1)
9, = specifieke afvoer voor een

herhalingstijd p (factor 10 is
nodig voor de conversie van
de gebruikte dimensies van

de grootheden)

(lsthal) .

= reductiefactor voor grote

stroomgebieden (-)

= oppervlakte van afwate-

ringsgebied (m?

Q, = incidentele of continue lozin-
gen, zoals ricohwvater van
zuiveringsinstallaties of
overstorten uit rioleringsstel-
sels (mPs?)

Bij grotere afwateringsgebieden is het
waarschijnlifk dat de neerslag niet gelijk-
matig over het gehele gebied verdeeld is.
Met behulp van een reductiefactor F_
wordt in de praktijk de specifieke afvoer
voor grotere gebieden soms aangepast
(vergelijking 3). '

Onderhoud is nodig als de verwachte af-
voer (vergelijfking 3) groter is dan de
maximale afvoercapaciteit (vergelijking
2). Deze afweging is nodig gedurende het
gehele groeiseizoen. De berekeningspro-
cedure is weergegeven in figuur 1. De hy-
drologische aspecten worden hierna ver-
der uitgewerkt.

De Poelsbeek als voorbeeld

Voor twee waterlopen in het stroomge-
bied van de Poelsbeek is het gewenste
maaionderhoud bepaald (fig. 2). In dit
stroomgebied is de vegetaticontwikkeling
over twee groeiseizoenen gemeten (zie
Querner, 1994).

De Poelsbeek ontspringt nabij
Haaksbergen (Ov.} en stroomt in noord-
westelifke richting om uiteindelik af te
wateren op het Twentekanaal nabij Goor.
Het stroomgebied van de Poelsbeek is
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Figuur 1. Methode om het benodigde manionderkoud gedurende het groziseizoen t¢ berekenen

Poelsbeek

z

61032

. 4 Locatie nummer

Figuur 2. Hel stroomgebied van de Poelsbeek met anngegeven de locates van twee waierlopen waarvoor de

tijdstippen van maniovideriioud zifn bepaald

4300 ha groot. De meest voorkomende
bodemeenheden zijn veldpodzolgronden,
beekeerdgronden en enkeerdgronden.
Het gebied is licht hellend {van 30 m
+NAP in het zuidoosten tot 12 m +NAP
in het noordwesten). Het bodemgebruik
is voornamelijk grasland, mais, bos en
stedelijk gebied.

Berekening verwachte afvoer

Het berekenen van de afvoer in de tijd en
de verwachte kans van optreden van een

bepaalde afvoer is uitgevoerd met behulp
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van een ééndimensionaal grondwatermo-
del. In fighur 3 is de schematisering van
dit model weargegeven, met daarin de
onverzadigde zone en de ontwaterings-
systemen als belangrijkste componenten.
Het model veronderstelt een opdeling
van de bodem in wortelzone en onder-
grond, rekent pseudo-stationair en met
een tijdstap van 1 dag (Querner, 1993a).
De gegevens voor de berekening zijn sa-
mengevat in tabel 1. Een opperviakkige
afstroming van 2% van de neerslag is in
deze berekeningen aangenomen. Het
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Figuur 3, Het ééndimensionale wodel SIMFLOW (onverzadigde en verzadigde zone et dnarbij de

ontwateri

grondgebruik is gras (66%), mais (22%)
en loofhout (12%). Met het model zijn
voor de periode 1951 t/m 1990 de dage-
Tijkse afvoeren uitgerekend voor Gt's 1L,
IV en VII. De dagelijkse afvoeren zijn per
maand van het jaar gegroepeerd om hier-
mee de verwachte kans op een zekere af-
voer te bepalen. In figuur 4 is de speci-
fieke afvoer weergegeven voor een
herhalingstijd van 1 en 5 jaar.
Opmerkelijk is de extreme variatie in af-
voer gedurende de zomer voor Gt {ll en
IV, maar bij Gt V1L is de afvoer zeer ge-
ring en vrij constant, In junt is voor Gt It
de specifieke afvoer vier keer zo laag als
in december (fig. 4A). Deze lagere speci-
fieke afvoer in de zomerperiode biedt de

ingssystemen) wagrmes afvoeren zijn berekend over de pericde 1951 t/m 1990 {Querner, 1993b)

mogelijkheid om een hoeveelheid planten
in en langs de sloot te [aten staan. Immers
de waterlopen zijn gedimensioneerd op
de afvoer in de winter.

Berekening afvoercapaciteit waterloop
Waterlopen worden gedimensioneerd
voor een debiet dat één keer per jaar ge-
durende één tot twee dagen optreedt
{Werkgroep Afvoerberckeningen, 1979).
Bij deze afvoer mag de hoogwaterlijn niet
worden overschreden, Voor het onder-
houd zal deze frequentie van één keer per
jaar in veel gevallen te hoog zijn en te
veel schade veroorzaken. Het economi-
sche belang van het aanliggend bodem-
gebruik zal bepalend zijn voor het vast-

Tabel 1. Gegevens van landbouwkundige gebieden gebruikt voor het eendimensionale
onverzadigde-zonemodel SIMFLOW (Werkgroep Waterbeheer Noord-Brabant, 1990)

Gt Grond- Diepte waterlopen Waterspiegel Drainageweerstand
(m) {m-mv) ()
soort
Sec. Tert. Winter  Zomer  Sec Tert.
It Beekeerd 1,2 0,6 1,0 09 500 160
IV Veldpodzol 14 0,8 1.2 1,0 750 200
VI Enkeerd - 1,2 - - - 3000
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stellen van de hoogivaterlijn. Een over-
schrijdingskans van 5 jaar is in dit voor-
beeld gebruikt. Dit houdt in dat 1 keer
pet 5 jaar de afvoer meer kan zijn dan
toelaatbaar wordt geacht. De hoogwater-
lijn wordt dan overschreden en door
hoge waterstanden en/of hoge grondwa-
terstanden treedt er eventueel schade op.

Vaststellen benodigde manionderhoud
Aan de hand van het schema uit figuur 1
is het nu mogelijk om de tijdstippen van
onderhoud te berekenen. Hiervoor zijn
naast de informatie over de stromings-
weerstand, de vegetatieontwikkeling (zie
Querner, 1994) en het afvoerverloop, ook
hydraulische gegevens van een waterloop
nodig. Hierbij gaat het om de afmetingen
en het verhang van de waterloop waar-
voor het onderhoud moet worden bere-
kend.

Voor twee waterlopen in het stroomge-
bied van de Poelsbeek (zie fig. 2) zijn de
tijdstippen van het maaionderhoud bere-
kend. Hydraulische gegevens voor deze
locaties staan in tabel 2, met daarbij de
opperviakten van de afwateringsgebie-
den uitgesplitst naar drie grondwater-
trappen (I, IV en VII) en het verharde
oppervlak van de stad Haaksbergen. De
opperviakten met Gt's V en VI zijn bij die
van Gt IV gevoegd. Voor de ricolover-
storten van Haaksbergen is een pickaf-
voer van 10 mm-d™ (1,15 l-sT-ha'?) aange-
nomen, die gelijktijdig optreedt met de
piekafvoer van het grondwater.

In tabel 3 zijn de berekende tijdstippen
van maaionderhoud aangegeven, Voor
locatie 2 en 4 geven de kruisjes de perio-
den aan dat er geschoond moet worden.
Bovendien is er voor de winter ook een
schoningsbeurt nodig. De getallen 0,49 en
0,76 voor locatie 2 op de maandovergan-
gen geven weer de verhouding - wat tmoef
er, tot wat kan er door de waterloop
(Qp/Qm)' Bind juli was voor locatie 2 deze
verhouding groter dan 1,0 en moet er dus
geschoond worden (tabel 3}. Voor locatie
4 is de gewenste schoning al eind jund. Dit
komt doordat voor deze waterloop een
veel flauwer verhang maximaal toelaat-
baar is (zie tabel 2).

Deze resultaten geven aan dat er echi niet
zo veel onderhoud nodig is. Het beno-
digde maaionderhoud hangt in grote
mate af van de onfwerpnorm waarop de
waterloop is gedimensioneerd. Iser
sprake van een zekere overdimensione-
ring, dan zal het aantal maaibeurten veel
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Figuur 4. Berekende specifieke afooer over het jaar met behulp van het model SIMELOW en door gebruik te
meken van 40 jaar weersgegevents {Querner, 19930}

A Querschrifdingsfreqitentie 1 jaar

B Overschirijdingsfrequentie 5 Jaar

waorden. Door berekeningen uit te voe-
ren: met dit model, kan bekeken worden
welke factoren een grote invloed hebben
op het onderhoud van een bepaalde wa-
terloop. Een modelmatige aanpak biedt
de mogelijkheid om te kijken of het tijd-
stip van onderhoud verschoven kan wor-
den om met andere belangen rekening te
houden, zoals ecologische aspecten of het
onderhoudsmaterieel. Ook de wens om

minder zijn, dan in situaties waarbij er
geen sprake is van overdimensionering.

Conclusies en aanbevelingen

Er is nu een model beschikbaar dat de

waterschappen kunnen gebruiken om het
benodigde maaionderhoud te berekenen,
danwel het huidige onderhoud te verant-

Tabel 2. Gegevens voor de waterlopen op locatie 2 en 4 in het stroomgebied van de
Poelsbeek (voor locaties zie fig, 2)

Parameter Locaties
2 4
Bodembreedte (m) 14 2,2
Natte oppervlakte voor hoog waterniveau (m?) 2,0 44
Maximumverhang (m.km) 0,85 0,35
Ontwerpnorm afvoer (1.s'Lha'l) 1,2 1,2
Vegetatieontwikkeling curve® L IL,
Oppervlakte stroomgebied:
.Gt HI (ha) 44 47
.GT ¥V (ha) 32 38
. Gt VIl {ha) 17 13
7 4

. Verhard oppervlak (bebouwing)

*l, = gemiddelde obstructie van de gemeten range voor waterdiepte < 040 m
(fig. 6 - Querner, 1994)
I, = maximumobstructie van de gemeten range voor waterdiepten tussen

0,71-1,20 m
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cevers een natuurvriendelijk aanzien te
geven door het gehele profiel niet te
maaien, kan met dit model worden geé-
valueerd. Bij overdimensionering neemt
ook de noodzaak om te maaien af. Het af-
wegen welke overdimensionering het
beste rendement oplevert, voor het
maaionderhoud, kan met deze aanpak
worden geanalyseerd.

Momenteel wordt het maaionderhoud
nog vaak gebaseerd op praktijkervarin-
gen en wordt nog te weinig gebruik ge-
maakt van lokale hydraulische en hydro-
fogische omstandigheden om het
gevoerde maaibeheer te onderbouwven,

Voor het toepassen van het model is het
nodig om te beschikken over afvoergege-
vens gedurende de zomerperiode. Als
deze gegevens niet beschikbaar zijn uit
veldmetingen, dan is het mogelijk om
deze gegevens met een grondwatermodel
te berekenen. Afvoeren worden in grote
mate bepaald door de hydrologische situ-
atie zoals ondiepe of diepe grondwater-
standen en kwel of wegzijging. De classi-
ficatie in grondwatertrappen (De Vrigs en
Van Wallenburg, 1990) geeft in grote
mate al een indeling waarvoor afvoerre-
gimes bepaald kunnen worden. Hoe
groot de variatie is in de afvoer binnen
het traject van één grondwatertrap, zal
moeten worden vastgesteld.

Het verdient aanbeveling om voor de ka-
rakteristieke bodemsoorten in Nederland
en voor alle grondwatertrappen afvoerre-
gimes te berekenen. Op deze manier
komt er ook meer inzicht in eventuele va-
riaties in afvoerregimes onder verschil-
lende hydrologische en bodemkundige
omstandigheden,

Het maaionderhoud hangt in grote mate
af van de groeisnelheid van waterplanten
en oevervegetatie. Er kan een groot ver-
schil in groeisnelheid tussen waterplan-
ten onderling zijn, maar ook treden er
verschillen op door hydrologische om-
standigheden, zoals de inviced van kwel
of wegzijging. Om al deze variaties en in-
vloeden te weten is het noodzakelijk om
de vegetatieontwikkeling op een groot
aantal locaties in Nederland en gedu-
rende een aantal jaren te meten,

Met welke herhalingstijd voor de afvoer
in de zomerperiode gerekend moet wor-
den is nog niet goed onderbouwd. In
deze toepassing is uitgegaan van een her-
halingstijd van 5 jaar, Het is nodig lande-
lijke richtlijnen op te stellen voor de be-




Tabel 3. Tijdstippen voor benodigd onderhoud van twee waterlopen in het stroomge-
bied van de Poelsbeek. Als de factor Qp /Q,, (zie vergl. 1) groter dan 1 wordt, is onder-
houd nedig, Stroomgebied is verondersteld te bestaan uit gebieden met Gt IIL, IV en

VII en daarnaast stedelijk gebied. Voor afvoeren zomer zie figuur 4b (ox = tijdstip
maaionderhoud in zomerperiode; =====s=== = maaionderhoud voor de winter)

Locatie Tijdstippen van maaionderhoud

I Mei 1 Juni | TJuli

Aug. | Sept. | Okt |

2
0,49 0,76
4 XXX
i 0,53 >1,0

XX ==zonE==
>1,0 0,65

0,52 0.85

langrijkste bodemgebruiksvormen.
Hierbij is het economische risico een be-
langrijke maatstaf.

Het onderzoek dat DLO-Staring Centrum
heeft gedaan, heeft een methode opgele-
verd, om het benodigde maaionderhoud
te berekenen. Voor het toepassen varn
deze methode door de waterschappen in
Nederland ontbreken er nog gegevens en
moeten normen gedefinieerd worden.

Een codrdinerende en stimulerende rol
lijkt mij hier weggelegd voor de Unie van
Waterschappen.
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Aanhangsel 2

De stromingsweerstand
en de berekening van de afvoer
in begroeide waterlopen

door dr. E.P, Querner *

Het magionderhoud in waterlopen is een belangrijke taak van de waterschappen in Nederland.
De transportcapaciteit ofwel het waterdoorvoerend vermogen bepaalt hef tijdstip van onder-
houd. Het vermogen om waler af te voeren hangt in grote mate af van de stromingsweerstand
en de obstructies die er in een waterloop zifn als gevolg van de aanwezigheid van waterplanten
en oevervegetatic. Met behulp van stromingsformules zoals van Manning of Chézy wordt hef

debiet in een waterloop berekend.

In dit artikel wordt beschreven hoe met behulp van de stromingsweerstand en de mate van be-
groeiing van water- en oevervegetatie het debiet in een waterloop berekend kan worden. Bij de
aanpak wordt het dwarsprofiel van een waterloop apgedeeld in een onbegroeid en een begroeid
gedeelte. Voor het onbegroeide deel is met behulp van metingen in het veld en in een modelgoot
een stromingsweerstand K, afgeleid van ongeveer 32 m*.s%. De stroming door het begroeide
deel blijkt in de meeste gevallen te verwanriozen. Het oppervink dat door waterplanten wordt in-
genomer is gemeten in twee stroomgebieden in Twente.

De afvoercapaciteit van een waterloop
hangt onder meer af van de weerstand die
het water ondervindt van waterplanten en
oevervegetatie. De stromingsweerstand is
een maat voor het doorvoerend vermogen.
Vanaf 1960 zijn er in Nederland veel me-
tingen uitgevoerd in waterlopen, om daar-
uit de stromingsweerstand af te leiden
(Flach en Pieters, 1966; Bon, 1967; Pitlo,
1990). Tot op heden heeft dit niet geleid
tot een algemeen toepasbare aanpak voor
begroeide waterlopen.

Gedurende het groeiseizoen neemt de be-
groeiing in de waterlopen enorm toe. Die
vermindert het waterdoorvoerend ver-
mogen sterk. Naast deze invloed is ook
de stroomsnelheid van belang, i.v.m. het
ombuigen van planten bij een hogere
stroomsnelheid. De begroeiing in een wa-
terloop bestaat uit waterplanten en oever-
vegetatie. Waterplanten kunnen onder
het oppervlak blijven, er bovenuit
groeien of op de waterspiegel blijven drij-
ven. Al deze factoren bepalen mede de
stromingsweerstand van een waterloop.

* De auteur is werkzanm bif DLO-Staring Centrum,
Instituut voor Onderzoek van het Landelijk Gebied.
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In dit artikel wordt voor het berekenen
van het debiet in een waterloop een me-
thode aangegeven. Hierbij gaat het vooral
om de relatie tussen de stromingsweer-
stand en de vegetatieontwikkeling. Deze
aanpak is ook toegepast in het model
voor het berekenen van het maatonder-
houd (zie Quemner, 1995).

Stromingsweerstand en afvoer

In het algemeen wordt de stromingsweer-
stand voor een waterloop met begroeiing
berekend met behulp van de formule van
Manning, Deze formule luidt:

= kM R23 8172 [6))
Het debiet in de waterloop is dan:
Q=Ak, RSB g2 )

waarin:

v =stroomsnelheid (ms?)

kys= stromingsweerstand (m!/®s)

R, = hydraulische straal (natte opper-
vlakte A gedeeld door natte omtrek P)
(m)

S =het verhang (-}

Q =debiet (mds)

A = natte oppervlakte {m%
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In het in Het Waterschap 1995, nr. 4
opgenomen artikel ‘Vaststellen
maaionderhoud in waterlopen’, van
dr. E.P. Quemner (DLO-Staring
Centrum), wordt verwezen naar
Querner (1994). Bedoeld wordt hier
het onderhavige artikel ‘De stro-
mingsweerstand en de berekening
van de afvoer in begroeide waterlo-
pen’ (red.)

Voor het berekenen van de stromings-
weerstand wordt het debiet, het bijbeho-
rend verhang en het natte profiel in het
veld opgemeten om hiermee de hydrauli-
sche straal te herleiden. Met behulp van
vergelijking (2) is dan de stromingsweer-
stand te berekenen. Flach en Pieters
(1966) en Pitlo (1990} hebben in het verle-
den veel veldmetingen uitgevoerd. De op
deze manier verkregen stromingsweer-
stand k,, bestond voor een deel uit de
weerstand ten gevolge van de ruwheid
van de waterplanten en voor een ander
deel uit de mate van obstructie van deze
planten.

Pitlo (1990) presenteerde stromingsweer-
standen waarbij een verband was gelegd
met de hoeveelheid begroeiing in een wa-
terloop. Deze resultaten en reeds eerder
gepubliceerde stromingsweerstanden zijn
in figuur 1 weergegeven. Pitlo veronder-
stelde een lineair verband tussen de stro-
mingsweerstand en de relatieve obstruc-
tie {fig. 1}, De relatieve obstructie is het
deel van het natte opperviak dat door
waterplanten wordt ingenomen. Toch is
er een grote variatie in stromingsweer-
stand, zoals blijkt uit de resultaten. Bij
een obstructie van 40% (fig. 1) kan de
stromingsweerstand k,, variéren van 13
tot 22 (m*/%s7), wat een verschil geeft
van ongeveer 40% in de afvoercapaciteit
volgens vergelijking (2). Deze variatie in
stromingsweerstand kan gedeeltelijk ver-
klaard worden met behulp van twee ver-
schillende dwarsprofielen (fig. 2}, Voor
de twee situaties weergegeven in figuur 2
is het gedeelte open water gelijk. Beide
waterlopen moeten daardoor ongeveer
dezelfde afvoercapaciteit hebben.
Dwarsprofiel 1 heeft 47% obstructie en
gen ky, van 16, dwarsprofiel 2 heeft echter
68% obstructie en een k), van 10. Er is dus
een groot verschil in stromingsweerstand
en zodoende ook in capaciteit. In de prak-
tijk werd altijd een hydraulische straal ge-
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Figuur 1 Het verband tussen de stromingsweerstand en de relatieve begroeiing berekend door verschillende

Relatiave
obstructie = 0,47

Kps = 16 (Fig. 1)

Relatieve * 1,5
obstructie = 0,68 y) : /
o £
. 4,0m
k=10 (Fig. 1)
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Figuer 2 Duwarsprofiel van twe waterlopen niet slerk begroeide taluds. Het apen-toatergedeelte is gelijk,
zofat de afooercapacitelt ook ‘gelijk zou moeten zifn. Uit Fig. 1 volgt voor beide situatizs een
stromingsweerstand kM zoals aangegeven.
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Figuur 3 Gemeten stroomsnelheid in een divarsprofiel van een waterloop. De geringe stroming tussen de
waterplanien kan verwaarloosd worden (Querner, 1993).
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nomen die geldt voor het gehele (schone)
profiel. De hydraulische straal is echter
een factor om de vorm van het dwarspro-
fiel tot uiting te laten komen in de afvoer-
capaciteit (Chow, 1959). Het begroeide
gedeelte heeft in het algemeen een ge-
tinge invloed op de afvoer. De vorm van
het totale profiel is dan ook van onderge-
schikt belang, maar wel de vorm van het
gedeelte waardoor het meeste water
stroomt. Metingen uitgevoerd in een wa-
terloop in Salland geven een stroomsnel-
heidsverdeling over het dwarsprofiel,
zoals in figuur 3 is weergegeven. Er is een
groot verschil in stroomsnelheid tussen
het gedeelte met open water en het be-
groeide deel. In het open deel is de snel-
heid ongeveer 0,20 m-s™! en tussen de wa-
terplanten slechts 0,02 m-"l. In de situatie
uit figuur 3 wordt ongeveer 50% van het
natte profiel ingenomen door planten,
terwijl er slechts 6% van het debiet door
dit begroeide deel gaat. Het verwaarlozen
van de afvoer door het begroeide deel
heeft dan ook geen grote inviced op de
totale afvoer. Voor de praktijk is het
daarom verantwoord om vergelifking (2)
te vervangen door:

Q= 4, K, RS @)

waarin

A, = natie opperviakte van het onbe-
groeide deel {(m?)

K9, = stromingsweerstand voor het onbe-

groeide deel (m'/*s)

R, = hydraulische straal voor het onbe-
groeide deel (m)

De oppervlakte open water A, wordt be-
rekend m.b.v. de relatieve obstructie W
als:

Ag=A-W, @)

Metingen van de relatieve obstructie W,
worden in de volgende paragraaf behan-
deld. De stromingsweerstand voor het
onbegroeide gedeelte k%, is afgeleid uit
metingen in een modelgoot. De stro-
mingsweerstand berekend op deze ma-
nier varieerde slechts van 30 tot 34
m'/3,5, Ben beschrijving van deze metin-
gen is opgenomen in Kader 1. Uit veld-
metingen in twee waterlopen in Salland
wordt nagenoeg eenzelfde weerstand
herleid (Querner, 1993; Pitlo en Grifficen,
1991). Een voor de praktijk veilige
waarde lijkt mij 32 m'/%s7.

Het verwaarlozen van de afvoer door het
begroeide deel heeft in de meeste geval-
len een zeer geringe invioed op de totale
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Kader 1
De weerstandsmetingen zijn uitgevoerd
in een modelgoot van 12 m lang

Tabel 1 Stromingsweerstand &, {Berekend voor gehele natte profiel met vergl. 2)
enk? (berekend voor onbegroeide deel met vergl. 3) afgeleid uit metingen in een
meetgoot voor de begroeiingsstadia 3 t/m 5 uit figuur A (Querner, 1993)

(Breunissen en Querner, 1994). De wa-

terplanten zijn vervangen door stokjes  Begroeiings- Obstructie Stromingsweerstand (m!/3.s™)

met een diameter van 9 mm. De stokjes  stadia (%)

zijn beplakt met houtkrutlen om zo- ky  (vergl. 2) K (vergl. 3

doende een grotere ruwheid te krijgen. -

In figuur A is het dwarsprofiel vande 3 20 32 34

meetgoot weergegeven met de viffbe- 4 36 20 31

groeiingsstadia. De rawheid van de 5 55 12 33

bodem werd vergroot door een laagje

grind. De stromingsweerstanden, uitge- )

rekend met behulp van vergelijkingen Begroeiingsstadia 5

(2} en (3), zijn weergegeven in tabel 1. T ——

De obstructie van de begroeiingsstadia 3 3
p—2

tot 5 varieerde van 2 tot 55% (tabel 1),
De stromingsweerstand k,, nam hierbij
af van 32 naar 12 m'/?s”1, De variatie in
stromingsweerstand van het onbe-
groeide deel k {tabel 1) was zeer gering
(31-3¢ m!/As ),

Plattegrond van
de houten stokjes

i : 1 ]' |[_‘ 250 mm |
LI I A |
L PEEE

Figuur A Stanfjesmodel om de waterplan- T ten stokjes
ten na te bootsen in een meetgoot. Twee SOl 4 p 2
rijen stokjes is één begroeiingsstadium '} ] ¥ i
(Breunissen en Querner, 1894) T ‘
Kader 2
Voor het dichtgegroeide deel van de waterloop is / )

de stroomsnelheid te berekenen met de methode
beschreven door Petryk en Bosmajian (1975) of
Querner (1993). Uitgangspunt is een remming
van de stroming ten gevolge van de planten. Het
verhang van de waterspiegel oefent een kracht
uit evenwijdig aan de bodem, die resulteert in de
stroming van het water, Door deze stroming on-
dervindt het water een weerstand doordat er wa-
terplanten (obstructie) zijn, en ook een weerstand
door de ruwheid van de bodem (fig. B). Bij een
stationaire stroming zijn alle krachten in even-
wicht. Met behulp van algemene hydraulische
theorieén (Chow, 1959} is het verband tussen de
stroomsnelheid en het verhang te herleiden tot
een algemene vorm (Querner, 1993):
v=f{AP-Cd}-S”2 (5)
v = stroomsnelheid (m-s™)
A, = oppervlakte van de obstructie door water-
planten {m?)
C; = vormfactor waterplanten {-)
S =verhang (-

X

Figuur B Langsprofiel door het begroeide deel van een waterloop en de krachten die
dun door de stroming en de obstructie worden veroorzaakt
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afvoer. Voor een geheel dichtgegroeide
waterloop zal de hiervoor beschreven be-
nadering niet opgaan. In zo'n geval zal er
altijd wel ergens in het midden van de
waterloop een gedeelte zijn dat minder
dichtbegroeid is. Daar concentreert de
stroming zich en dat deel kan worden be-
schouwd als het open-waterdeel. Br kan
ook een situatie ontstaan waarbij de wa-
terplanten worden omgebogen of wegge-
drukt door de stroming van het water.
Mocht het nodig zijn om met de stro-
ming, die tussen de waterplanten gaat,
rekening te houden, dan is een aanpak
nodig zoals beschreven is in Kader 2.
Deze benadering gaat uit van het prin-
cipe dat de stroomsneltheid een zekere
kracht uitoefent op de waterplanten,
waardoor de waterstroming wordt ge-
remd.

Vegetatieontwikkeling en
obstructie

De groei van waterplanten hangt in be-
langrijke mate af van de hoeveelheid
licht, de beschikbare voedingsstoffen, de
watertemperatuur en de stroomsnelheid
(Dawson, 1988). In het voorjaar neemt
vooral onder invloed van licht de be-
groeiing met waterplanten sterk toe. De
snelhetd waarmee de waterloop dicht-
groeit, bepaalt in grote mate het tijdstip
van onderhoud.

De stroomsnelheid mag ook niet te
groot zijn (ongeveer 0,05 mes™). Er moet
sprake zijn van een situatie dat het
water tussen de planten deorstroomt.
Bij grotere snelheden is het mogelijk
dat de waterplanten een andere vorm
aannemen of ombuigen waardoor de
obstructie kleiner wordt.

Pitlo en Grifficen (1991) geven aan dat
voor het begroeide deel de stroomsnel-
heid v evenredig is met het verhang &
en niet met 542, zoals vergelijking 5
aangeeft. Dit verband was herleid uit
een aantal metingen in waterlopen in
Salland. Op basis van deze metingen
lijkt mij zo'n fundamenteel verschil
haast onmogelijk. De vraag is of de
meetgegevens goed geinterpreteerd
zijn.

161E24

& 8 Locatle nummer
o I Groeiklasse

] = 0- 40em
N =41- 70¢m
fHf =71-120¢m

Poelsbeek .
. A A -~ }

. < | N ;

i S HAAKSBERGEN" ~ ¢

. 1 R

er/_ ~ -~ f A ’

‘rs/ép Smrmnt I -
@, ~ ’
1 %
? ) 3 ?tm Y .
[ N -
-

Figunr 4 Overzicht van de stroomgebieden Poelsbeek en Bolscherbeek met daarnaast de locaties
van de negen meetpunten waar vegetatieontwikkeling in de waterlopen is gemelen.

DroogEegging‘kz 0,6m Maximaal toelaatbare ! £
Y waterstand y #
7
g ; __ Gemiddelde waterstahd
Waterplanten \{(f‘,i_f T V

Fignur & Duidelijk blijkt dat de relatieve begroeiing alleen van belang is voor de hoogste water-
stand die in het groeiseizoen mag optreden (droogleggingsniveau).

Metingen van de vegetatieontwikkeling
over het gehele groeiseizoen zijn uitge-
voerd in Twente. In overleg met het
Waterschap Regge en Dinkel is in het
stroomgebied van de Poelsbeek en
Bolscherbeek gedurende de zomer van
1990 en 1991 gemeten. Deze twee beken
ontspringen nabij Haaksbergen en wate-
ren af op het Twentekanaal bij Goor, Op
negen locaties (fig. 4} is de begroeiing
zowel gemeten in een traject zonder enig
onderhoud als in een traject met twee
keer onderhoud. In Kader 3 is beschreven
hoe het veldwerk en de berekening van
de obstructie is uitgevoerd. Door het be-
perkte aantal locaties met metingen is ge-
kozen voor een eenvoudige indeling van
de locaties naar waterdiepte om de resul-
taten te presenteren. Afhankelifk van de
gemiddelde waterdiepte gedurende de
zomer werden de volgende drie klassen

HET WATERSCHAP 1995 NUMMER ¢

onderscheiden: waterdiepte van 0-40 ¢cm,
41-70 ¢m en 71-120 cm. Naarmate de wa-
terdiepte toeneemt, daalt de beschikbaar-
heid van licht voor de waterplanten.
{Querner, 1993).

Voor het bepalen van het tijdstip van
maaionderhoud is niet de obstructie be-
horende bjj een gemiddelde of overheer-
sende waterstand in de zomer van be-
lang. Het gaat om de obstructie bij een
hoge waterstand die nog toelaatbaar is
voor het aanliggend bodemgebruik (fig.
5). Voor het stroomgebied van de
Poelsbeek en Bolscherbeek is een droog-
leggingsnorm van (,6 m beneden maai-
veld aangenomen (Werkgroep
Cultuurtechnisch Vademecum, 1988). Dat
niveau is dan bepalend voor de vereiste
capaciteit van een waterloop (fig. 5). Bij
de bepaling van de obstructie gaat het om
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Kader 3 schaalverdeling was aangebracht (fig. stand tot de linker- of rechterinsteek ge-
Voor het meten van de vegetatieontwik- ). De afstand van deze lijn tot de meten (I}, Per dwarsprofiel betrof het
keling werden in samenspraak methet  bodem werd opgemeten (fig. C: afstand 15 tot 25 metingen en deze gegevens
Waterschap Regge en Dinkel, negenlo-  d,) en daarnaast de hoogte van de vege-  werden ter plekke in een veldcomputer

caties uitgekozen in het stroomgebied tatie (i, ). De uiteinden van de planten opgeslagen. Bovendien werd aan de lin-
van de Poelsbeek en Bolscherbeek (fig. werd niet meegenomen als obstructie. ker- en rechterwaterkant de afstand tus-
4). De vegetatieontwikkeling in de wa- Deze viteinden hebben weinig invloed sen de lijn en de waterspiegel gemeten
terlopen is hetleid tot een relatieve ob- op de stromingsweerstand. Ze worden  (fig, C: 4, en d,). Hiermee kon het niet-
structie. Dit was mede noodzakelijk immers gemakkelijk omgebogen door horizontaal lopen van de lijn over de
voor het model om het maaionderhoud  het stromende water. Om deze uitein- waterloop worden gecorrigeerd. Ben
te berekenen (Querner, 1995). Voor het  den van de vegetatie niet mee tenemen  computerprogramma berekende voor
berekenen van de relatieve obstructie werd een plaat pve (£0,13x 045 mmet  een aantal niveaus in de sloot de opper-
was hef nodig om in een dwarsprofiel een gewicht van 0,15 kg) op de vegetatie  vlakte van het schone profiel en de op-
het oppervlakte aan waterplanten op te  gelegd. Hierdoor werden de losse uit- pervlakte van de planten. De hiermee
meten en daarnaast het oppervlak van einden omgebogen (fig. C). Zodoende berekende relatieve obstructie, voor een
het gehele dwarsprofiel (fig. 5). werd op een consistente manier de droogleggingsniveau van 0,60 m bene-
Over de waterloop werd een touw ge- hoogte van de vegetatie gemeten. den het maaiveld, is weergegeven in fi-
spannen waarop met kleuren een Bovendien werd bij iedere meting deaf- guuré.
Insteek
’ Iw ~

Lijn

Ljn

- - r Schaalstok

Figuur C Aanpak voor het meten van de
vegetaticontwikkeling in een dwarsprofiel
van cen waterloop. Geneten werd de af-
stand tussen de lijn en de bodent en daar-
naast de hoogte van de planten
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Relatieve groei waterplanten (-)
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Figuur 6 Relatieve begroeiing gedurende het groeiseizoen 1990 wvoor de locaties met een gemid-
delde waterdiepte toi 040 m. De mefingen zijn uitgevcerd op de locaties zoals weergegeven in

fig. 4

a Geen maaionderhoud gedurende gehele grogiseizoen
b Taee keer manionderhond uitgevoerd door het waterschap

waterplanten, cevervegetatie en terrestri-
sche vegetatie.

In figuur 6 is voor het groeiseizoen 1950
de relatieve obstructie weergegeven voor
de locaties met een gemiddelde water-
diepte van 0,0 tot 0,40 m. In figuur 6a is
dat gedaan voor vier locaties waar de ge-
hele zomer niet is gemaaid. De variatie in
obstructie tussen de locaties is groot. De
grootste obstructie kwam voor op locatie
3 (fig. 6a). Deze waterloop ligt tussen
twee maispercelen waarop de twee jaren
daarvoor veel drijfmest was uitgereden.
De vegetatie bestond dan ook hoofdzake-
lijk uit brandnetels. De grasachtige soor-
ten die op een vergelijkbare locatie met
een normaal maaibeheer nog volop aan-

wezig waren werden geheel verdrongen.
De minste obsiructie trad op in een wa-
terloop die westelijk van een bosperceel
loopt (fig. 6a; locatie B). De verminderde
lichtinval zal de groei van de waterplan-
ten mede hebben beinvlced.

De gemiddelde obstructie van de vier lo-
caties bedroeg in juli/augustus ongeveer
60% (fig. 6a). Hierna neemt de obstructie
enigszins af door het ombuigen van de
begroeting door het eigen gewicht. In fi-
guur 6b is de obstructie weergegeven
voor de locaties met twee keer onder-
houd. De gemiddelde obstructie van de
vier locaties varieerde tussen de 20 en
50%. Vooral aan het eind van het groei-
seizoen werd de obstructie nog tamelijk
hoog, gemiddeld bijna 50% in september
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{fig. 6b). Deze obstructie is maar iets min-
der dan die voor dezelfde periode - onge-
veer 65% - als geen maaionderhoud werd
uitgevoerd (fig. 6a).

Het effect van een grotere stroomsnetheid
op de obstructie hangt af van de soorten
waterplanten. Planten die altijd onder het
wateropperviak blijven zullen in het alge-
meen bij grotere stroomsnelheden ge-
makkelijk ombuigen. Voor die planten
kan de obstructie tot de helft afnemen
{Querner, 1993). Voor oevervegetatie is
het effect geringer, enerzijds door de la-
gere stroomsnelheden en anderzijds
omdat deze planten veel sterker zijn en
minder snel ombuigen,

Woor het toepassen van vergelijking (3) is
het nodig de hydraulische straal R, voor
het open-watergedeelte te kennen. Van
alle obstructiernetingen in Twente is een
verband gevonden tussen de relatieve ob-
structie en de relatieve hydraulische
straal (fig. 7). Aan de hand van de ob- -
structie en de hydraulische straal R voor
het gehele dwarsprofiel volgt uit figuur 7
een hydraulische straal R; die geldt voor
het open-watergedeelte.

Conclusies en aanbevelingen

De opdeling van het diwarsprofiel van
een waterloop in een begroeid en een on-
begroeid deel is een praktische aanpak.
Voor het onbegroeide gedeelte is de for-
mule van Manning toe te passen en daar-
bij hoort een constante stromingsweer-
stand &2, van 32 m'/2.s"%. Voor het
begroeide gedeelte kan de stroming die
tussen de planten doorgaat, verwaar-
loosd worden. Mocht het nodig zijh om
met deze stroming rekening te houden,
dan is een aanpak nodig, zoals in Kader 2
is beschreven,

Door het beperkt aantal metingen is voor
het berekenen van de vegetatieontwikke-
ling gekozen voor een eenvoudige inde-
ling naar waterdiepte. Andere factoren
die van belang zijn voor de groei, zoals
weersomstandigheden, waterkwaliteit,
watertemperatuur, bemesting van aanlig-
gende gronden, kunnen in een later sta-
dium meegenomen worden.

Dit onderdeel over de stromingsweer-
stand en vegetatieontwikkeling is ook on-
derdeel van de methode om het beno-
digde maaionderhoud gedurende het
groeiseizoen te berekenen (zie Querner,
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Relatieve hydraulische strasl RT = -R—° (&)

1995). Voor deze methode is het nodig
dat er meer veldmetingen beschikbaar
komen van vegetatieontwikkeling over
het groeiseizoen.
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