PLATFORM

In afbeelding 1 wordt de algemene opzet
van het onderzoek geillustreerd. Over het alge-
meen is in landbouwgebieden het bovenste
deel van de bodem het meest verontreinigd
met fosfaat, cadmium en koper. Als de grond-
waterstanden ook na waterconservering onder

dit meest verontreinigde deel van de bodem
blijven, bestaat weinig risico op negatieve
effecten voor de waterkwaliteit. Stijgen de
grondwaterstanden door waterconservering

Effecten van waterconservering
op de waterkwaliteit in
Noord-Brabant en Limburg

wel tot in de meest verontreinigde zone, dan
kan de uitspoeling van verontreinigingen naar
het grond- en oppervlaktewater toenemen (zie
foto).

In dit artikel komen twee vragen aan bod:
e Welke bodemchemische processen komen

door waterconservering op gang en in wel-
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Hoe veranderen de water- en stoffluxen als

gevolg van waterconservering en wat voor
In Brabant en Limburg worden op veel plaatsen stuwen geinstalleerd en sloten minder diep gemaakt.
Het doel van deze lokale waterhuishoudkundige maatregelen is het verminderen van verdroging in
landbouw- en natuurgebieden. Naar aanleiding van deze maatregelen rees bij een aantal waterbe-
heerders de vraag of waterconservering een negatieve invloed kan hebben op de kwaliteit van grond-
enoppervlaktewater. Om deze vraag te beantwoorden, heeft TNO-NITG onderzock verricht naar de
veranderingen van het water- en stoftransport als gevolg van waterconservering. Uit dit onderzoek
blijke dat op de zandgronden slechts een klein risico bestaat op negatieve effecten. Toch bleken de zor-
genvan de waterbeheerders niet geheel ongegrond; onder bepaalde omstandigheden kan de uitspoe-
ling van verontreinigingen naar het oppervlaktewater toenemen als gevolg van waterconservering. In

algemene zin wordt de waterkwaliteit beinvloed door een complex samenspel, waarbij waterconserve-

effecten heeft dit op de grond- en opper-
vlaktewaterkwaliteit? Verder zullen enkele
algemene inzichten over de relatie tussen
bodem, grond- en oppervlaktewater gepre-
senteerd worden, die tijdens het onderzoek
naar voren zijn gekomen.

Bodemchemisch onderzoek
Uit verkennende modelberekeningen
blijke datin circa tien procent van de zand-

ring slechts éénvan de factoren is.

De verhoging van grondwaterstanden in
landbouwgebieden door waterconservering
kan zowel positieve als negatieve gevolgen
hebben voor de waterkwaliteit. Een voorbeeld
van een positief effect is de toename van de
reductie van nitraat tot stikstofgas (denitrifica-
tie). Een mogelijk negatief effect is het losko-
men van geadsorbeerde verontreinigingen,
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zoals fosfaat, cadmium en koper. Omdat uit
een voorstudie!) bleek dat dit laatste de groot-
ste risico’s oplevert voor de waterkwaliteit,
staan deze stoffen in dit onderzoek centraal.
Het onderzoek richtte zich voornamelijk op de
uitspoelingsgevoelige minerale zandgronden
in Noord-Brabant en Limburg.

Wanneer de grondwaterstanden door waterconservering stijgen tot in het bovenste, meest verontreinigde deel

van de bodem, is er kans op negatieve effecten voor de waterkwaliteit.

Huidige situatie

gronden in Noord-Brabant en noordelijk Lim-
burg de grondwaterstanden tot in het boven-
ste, meest verontreinigde 20 centimeter van de
bodem stijgen?. Laboratoriumonderzoek is
verricht om na te gaan of de mobiliteit van de
verontreinigingen kan veranderen door veran-
dering van de redoxtoestand van de bodem als
gevolg van waterverzadigde condities (door
waterconservering). Hiertoe zijn grondmon-
sters genomen bij vijf deelnemers aan de Ken-
niscirkel Agrarisch Waterbeheer (KAW). De
KAW is een groep agrariérs die onder begelei-
ding van deskundigen experimenteert met
verschillende waterbeheerstrategieén?).

Uit de grondanalyses bleek voornamelijk
de bovenste 20 centimeter van de bodem ver-

Bils hoogde gehalten fosfaat, cadmium en koper te
| = bevatten. Door middel van sorptie-experimen-
ten in het laboratorium is bepaald hoe sterk
R S— fosfaat, cadmium en koper aan de grond adsor-
beren. Om de effecten van de door watercon-
~GHG servering verhoogde grondwaterstanden te
GLG

Geen risico

GHG = Gemiddeld hoogste grondwaterstand

GLG = Gemiddeld laagste grondwaterstand
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bepalen, is dit gedaan met zowel de oorspron-
kelijke grondmonsters als met monsters die
gedurende drie keer twee weken onder zuur-
stofloze omstandigheden geincubeerd zijn. Uit
de incubatie-experimenten bleek dat door de
natte, zuurstofloze omstandigheden verschil-
lende bodemchemische processen op gang
komen die de waterkwaliteit kunnen beinvloe-



Sommige zandige landbouwgronden zijn in de winter zo nat, dat zuurstofloze condities ontstaan in het bovenste deel van de

bodem.

den: een deel van het organisch materiaal werd
afgebroken in samenhang met reducerend
oplossen van ijzer- en mangaanoxides. Cadmi-
um en koper kunnen door de redoxreactie
gemobiliseerd worden, want cadmium en
koper adsorberen in de bodem aan organisch
materiaal, kleideeltjes en metaaloxiden. Opge-
lost in het poriewater kunnen deze verontrei-
nigingen zich verder verspreiden. Vooral koper
bleek zich echter in veel gevallen meteen weer
te hechten aan andere bodemdeeltjes. Fosfaat
adsorbeert vooral aan ijzer- en aluminiumoxi-
des en -humaten. De ijzeroxides lossen onder
zuurstofloze condities op, waardoor het gebon-
den fosfaat ook in oplossing gaat. De experi-

menten geven aan dat forse verlagingen in het
oxide- en organisch stofgehalte kunnen optre-
den als grond anaéroob wordt. Dit geldt met
name voor de meest reactieve A-horizont.

In het veld zullen zuurstofloze condities in
de top van zandige landbouwbodems hooguit
gedurende korte perioden van het jaar voorko-
men. Verontreinigingen die tijdens een natte
periode worden gemobiliseerd, kunnen in de
volgende drogere periode weer readsorberen,
als de grondwaterstand opnieuw gedaald is en
de aérobe condities hersteld zijn. De verontrei-
nigingen die wel uitspoelen, zullen voor het
grootste deel snel readsorberen in de diepere

PLATFORM

bodem. Veranderingen in de waterkwaliteit bij
waterconservering als gevolg van chemische
processen zullen hierdoor slechts geleidelijk
optreden en bovendien ook gering zijn.

Water- en stoffluxen

Door middel van modelsimulaties met het
programma Hydrus—zD“) is bepaald hoe de
waterhuishouding en het transport van stoffen
op perceelschaal veranderen als gevolg van
waterconservering. HYDRUS-2D is een model-
code waarmee transport van water en stoftfen
door de onverzadigde en verzadigde bodem kan
worden gesimuleerd. Een modelschematisatie
is gemaakt van een profiel loodrecht op de sloot
bij het proefperceel van één van de declnemers
aan de Kenniscirkel Agrarisch Waterbeheer.

Het Hydrus-2D basismodel is doorgere-
kend voor de situatie met zonder waterconser-
vering. Ook is een aantal scenario’s doorgere-
kend om de effecten van waterconservering te
bepalen bij verschillende slootdieptes, ondiepe
slecht doorlatende lagen, drainage en chemi-
sche veranderingen. Cadmium is hierbij als
voorbeeldstof genomen. Koper en fosfaat zul-
len globaal hetzelfde reageren op een verander-
de waterhuishouding. In tabel 1 worden de
resultaten van de berekeningen gegeven.
Opvallend is dat de verschillen tussen de sce-
nario’s groter zijn dan de verschillen tussen de
berekeningen met en zonder waterconserve-
ring. Bij de scenario’s met bodemchemische
veranderingen zijn in tabel 1 alleen de resulta-
ten van de berekening met waterconservering
gegeven. Verondersteld wordt immers dat deze
veranderingen het gevolg zijn van watercon-
servering. Voor de kleurcodering zijn deze sce-
nario’s vergeleken met het basismodel zonder
waterconservering.

Tabel1.  Vergelijking van enkele uitkomsten van de verschillende rekenscenario’s met en zonder waterconservering. Beschouwd is het water dat naar de conserveringssloot uittreedt en
gepresenteerd zijn: de totale stofflux met het uittredende poriewater, de gemiddelde concentratie van het uittredende poriewater, de overschrijdingsduur van de MTR-waarde
endievan 2,5 keer de MTR-waarde. Negatieve effecten van waterconservering zijn rood gekleurd en positieve effecten groen.

totale afvoer gemiddelde minderd dan minder dan
scenario concentratie 2,0 ug/l (MTR) 5,0 ug/l
(me/mCjaa) (/) (dagenperjoar)  (dagen per jaar)
met/zonder waterconservering met  zonder met zonder met  zonder met  zonder
basismodel 32 44 1,43 1,82 43 100 1,1
scenario’s met alleen hydrologische verandering
ondiepe slecht doorlatende laag 49 53 - 1,85 99 115 0,25
wateraanvoermogelijkheden 15 44 1,13 1,82 42 100 1,1
natter gebied 55 67 2,03 2,36 104 124 1,0
droger gebied 7 18 0,39 0,88 1,0 7,7 0,5 2,1
met drainage - 40 - 1,42 - 47 1,4
natter gebied met drainage 85 103 2,51 2,86 85 128 6,0
scenario’s met bodemchemische verandering en basismodel
10% minder sorptie cadmium 33 nvt 1,47 nvt 61 nvt nvt
50% minder sorptie cadmium nvt - nvt 93 nvt nvt
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het oppervlaktewater groter.

Uit de modellering blijkt dat waterconser-
vering zowel positieve als negatieve gevolgen
kan hebben voor de waterkwaliteit. De oppet-
vlaktewaterkwaliteit kan in afvoersituaties
negatief worden beinvloed door waterconser-
vering. De verhoogde grondwaterstanden zor-
gen voor hogere concentraties in het naar het
oppervlaktewater uittredende grondwater. Het
afgevoerde grondwater is immers afkomstig
uit een hoger, meer verontreinigd deel van de
bodem. Vooral de piekconcentraties, die optre-
den na regenbuien, nemen toe door watercon-
servering. Op de lange termijn zullen, bij aan-
houdende extensivering van de landbouw, de
piekconcentraties overigens afnemen doordat
de verontreinigende stoffen uit de top van de
bodem worden gespoeld.

Wanneer infiltratie van slootwater
optreedt, hangt het effect van waterconserve-
ring af van de kwaliteit van het aangevoerde
oppervlaktewater. Door waterconservering
neemt de infiltratie van oppervlaktewater naar
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Bij hoge grondwaterstanden tijdens regenbuien en/of in de winter is de uitspoeling van verontreinigingen naar

het grondwater bij de stuw toe. Voornamelijk
in gebieden met extra aanvoer van opper-
vlaktewater kan veel infiltratie optreden. Bij
cen goede kwaliteit van het infiltrerende
oppervlaktewater kan de bodem hierdoor als
het ware worden schoongespoeld. Bij de
modellering is er vanuit gegaan dat het infil-
trerende slootwater verwaarloosbare concen-
traties cadmium bevat. In afvoersituaties
wordt dit schone water weer afgevoerd. Hier-
door zijn de effecten van waterconservering op
de kwaliteit van het uittredende poriewater bij
de meeste scenario’s positief (tabel 1).

Uit vergelijking tussen de scenario’s blijke
dat buisdrainage veel invloed uitoefent op de
oppervlaktewaterkwaliteit. Wanneer het
grondwater stijgt tot boven het drainageni-
veau, wordt het versneld afgevoerd naar het
oppervlaktewater. In natte periodes betekent
dit dat het regenwater direct via de verontrei-
nigde bovengrond en de drainagebuizen tot
afvoer komt. Zonder drainage is de reistijd

naar het oppervlakeewater langer, waardoor de
bufferende werking van de ondergrond groter
is. Uit eerder onderzoek?® bleek dat de kwali-
teit van drainagewater relatief slecht is. Als
gevolg van waterconservering kan de wateraf-
voer via de drainagebuizen worden vergroot.
Gezien de hoge stofconcentraties in drainage-
water heeft dit relatief grote negatieve invloed
op de oppervlaktewaterkwaliteit (zie tabel 1).

Relatie bodem-grondwater-opper-
vlaktewater

Uit de modellering komt naar voren dat
een sterke relatie bestaat tussen de belasting
van het oppervlakeewatersysteem en de grond-
waterstand. Dit is voor de huidige situatie in
landbouwgebieden, waarbij het bovenste deel
van de bodem het meest verontreinigd is, geil-
lustreerd in afbeelding 2. Bij hoge grondwater-
standen in de winter wordt grondwater afge-
voerd dat atkomstig is uit het verontreinigde
bovenste deel van de bodem. Hierdoor zijn de
stofconcentraties in het oppervlaktewater
hoger bij hoge grondwaterstanden. Tijdens
forse regenbuien kunnen de grondwater-
standen extra hoog oplopen, wat concentra-
tiepicken in het naar het oppervlaktewater uit-
tredende grondwater veroorzaake. In droge
periodes in de zomer bestaat de oppervlakte-
waterafvoer uit grondwater dat afkomstig is
uit de minder verontreinigde, diepere onder-
grond. Deze basisafvoer is daardoor van betere
kwaliteit dan de afvoer in nattere perioden.

Voor een aantal beken in West-Brabant is
onderzocht of de seizoensathankelijkheid van
de waterkwaliteit inderdaad valt op te maken
uit de monitoringsgegevens”. De meetnetgege-
vens hebben betrekking op de bovenlopen van
een aantal door landbouwgebieden stromende
beken. Voor meerdere stoffen (bijvoorbeeld cad-
mium, zink, nitraat) liggen de concentraties in
de winter duidelijk hoger dan in de zomer. Ook
de pH is hoger in de winter. Opvallend is dat
het seizoensathankelijke verloop niet direct
duidelijk is bij de sterkst adsorberende stoffen,
zoals koper en fosfaat. Het patroon in de koper-
en fosfaatconcentraties vertoont echter wel pie-
ken, die waarschijnlijk veroorzaakt worden
door forse regenbuien. Door het ontbreken van
monitoringsgegevens op kortere tijdsschaal is
het echter niet mogelijk ook de reactie van de
onderzochte beken op individuele regenperio-
des te bepalen. Bovendien zullen bij grote
afvoeren ook andere processen de oppervlakte-
waterkwaliteit beinvloeden. Voorbeelden hier-
van zijn resuspensie van verontreinigde water-
bodems, erosie van oevers, oppervlakkige
afstroming en riooloverstorten.

Uit de monitoringsgegevens van de West-
Brabantse beken bleek ook dat de MTR-waar-
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Seizoensafhankelijkheid van zink en stikstof in het Merkse (Noord-Brabant). De concentratie zink is gestan-

daardiseerd naar 30 mg zwevend stof/1. Geteld is vanaf 1 januari.

des van veel stoffen in de huidige situatie al
veelvuldig worden overschreden in landbouw-
gebieden. De modelsimulaties met Hydrus-2D
geven aan dat dit oppervlaktewaterkwaliteits-
probleem in de tockomst verder zal toenemen:
in de toekomst zullen de bodemverontreini-
gingen verder uitspoelen. Hierdoor zal ook de
kwaliteit van de basisafvoer verslechteren. Aan

de andere kant is de verwachting dat de piek-
concentraties na regenbuien in de toekomst
zullen afnemen. Dit komt doordat het boven-
ste deel van de bodem door het strengere mest-
beleid naar verwachting schoner zal worden.

Conclusie

Bij waterconservering in landbouwgron-
den kunnen redoxreacties optreden die de ads-
orptiecapaciteit van de grond voor verontreini-
gingen doen veranderen. Reducerende
omstandigheden in het meest verontreinigde,
bovenste deel van de bodem zijn niet perma-
nent te verwachten in de landbouwpercelen op
minerale zandgronden. In droge periodes kun-
nen de verontreinigingen, die in natte periodes
gemobiliseerd zijn, weer readsorberen. De
bodem als geheel heeft een bufferende werking
op de bodemchemische processen die door
waterconservering geinduceerd worden en ver-
anderingen zullen slechts geleidelijk optreden.

Naast bodemchemische veranderingen
treden ook veranderingen op in de relatie
bodem-grondwater-oppervlaktewater. Door
waterconservering stijgen de grondwater-
standen. Bij hoge grondwaterstanden wordt
grondwater afgevoerd, dat afkomstig is uit het
verontreinigde bovenste deel van de bodem.
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Hierdoor zijn voor meerdere verontreinigende
stoffen de stofconcentraties in het oppervlakee-
water in landbouwgebieden in de winter hoger
dan in de zomer. Tijdens forse regenbuien
kunnen de grondwaterstanden extra hoog
oplopen, wat concentratiepieken in het naar
het oppervlaktewater uittredende grondwater
veroorzaakt. De door waterconservering stij-
gende grondwaterstanden versterken dit
effect.

Andere (geo)hydrologische factoren heb-
ben ook veel invloed op de waterkwaliteit. Met
name buisdrainage blijke erg belangrijk te zijn
en waterconservering heeft een relatief groot
negatief effect bij gedraineerde landbouwper-
celen. Wanneer infiltratie van oppervlakee-
water naar het grondwater optreedt, is het
effect van waterconservering athankelijk van
de oppervlaktewaterkwaliteit. Als gevolg van
waterconservering neemt de infiltratie van
oppervlaktewater bij de stuw toe. Bij cen goede
kwaliteit van het infiltrerende oppervlakee-
water kan de bodem hierdoor worden ‘schoon-

gespoeld’. €
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