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Management Samenvatting

Samenvatting

In een veldproef is het effect van verschillende maatregelen op maaiveld afvoer onderzocht. Deze
maatregelen zijn 1) de vertidrain, 2) (geboorde) wormengangen en 3) de graslandwoeler. Na
uitvoer van de maatregelen op proefvlakken is voor een zomer- en een wintersituatie neerslag
nagebootst met beregening. Hierbij zijn metingen uitgevoerd aan grondwaterstanden, bodemvocht
en infiltratie. Resultaten laten een duidelijk effect zien van het bodemvochtgehalte op de
infiltratiecapaciteit. In een natte situatie komt plasvorming en maaiveldafvoer sneller voor doordat
minder water in de bodem kan worden geborgen. Geboorde wormengangen leken het meest
effectief in het vergroten van de infiltratie en tegengaan van plasvorming en maaiveldafvoer.
Daadwerkelijke conclusies over het effect van de verschillende maatregelen zijn echter door de
beperkte opzet bij deze proef niet te trekken. De praktische ervaringen van deze veldproef zijn
zeer waardevol voor vervolgonderzoek en de proef heeft tot verschillende aanbevelingen hiervoor
geleid.

Belang

Hoewel bekend is dat maaiveldafvoer en plasvorming op grote schaal in Nederland voorkomen, is
in vergelijking met andere hydrologische routes nog weinig bekend over de precieze bijdrage aan
de afvoer van water en stoffen. Om modelconcepten te verbeteren is meer kennis nodig over waar
en wanneer maaiveldafvoer voorkomt. Ook het effect van maatregelen om maaiveldafvoer tegen
te gaan is nog weinig bestudeerd, terwijl dit een belangrijke bijdrage kan leveren aan het
verbeteren van de waterkwaliteit.

Aanpak

Na een korte literatuurstudie is een veldproef opgezet op een perceel in Stegeren (provincie
Overijssel). Het perceel is omgeven door sloten, heeft een zandige bodem en bestaat uit
permanent grasland. Voor de veldproef zijn 4 proefvlakken uitgezet en uitgerust met een peilbuis
en zijn de drie verschillende maatregelen uitgevoerd (1) de vertidrain, 2) geboorde wormengangen
en 3) de graslandwoeler), het vierde proefvlak fungeerde als referentie. Wormengangen zijn
hierbij nagebootst door gaten met een diameter van 6 mm tot een diepte van 40 cm handmatig te
boren. Grondwaterstanden in de peilbuizen zijn gedurende langere tijd gemonitord. Vervolgens is
een beregeningsproef uitgevoerd in de zomer en in de winter. Zowel voor als na deze proeven zijn
metingen verricht aan de infiltratiecapaciteit en monsters genomen om de hoeveelheid
bodemvocht te bepalen. Tijdens de proeven is gemeten aan grondwaterstanden en beregening

( 6 n e e rersi$ plagvorming en maaiveldafvoer gekarteerd.

Resultaten

De infiltratiemetingen voorafgaand aan de zomer- en winterproef laten een duidelijk effect zien
van het vochtgehalte op de infiltratiecapaciteit: deze was veel lager in de winter, wanneer het
vochtgehalte in de onverzadigde zone hoger is. De lagere infiltratiecapaciteit wordt veroorzaakt
door de lagere sorptivity bij een nattere bodem, wanneer de bodem dus minder water kan
absorberen in de porién. Ook laten de metingen zien dat grondwaterstanden in een natte situatie
sneller reageren op neerslag.

Tijdens de beregeningsproeven is plasvorming vooral geobserveerd bij de inrit van het perceel en
in rijsporen, waar de grond is verdicht. Bij de winterproef werd ook oppervlakkige afstroming
geobserveerd aan de randen van het perceel, waarbij plassen ledigden richting de sloot. Dit
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gebeurde onder andere via muizengangen, die een verbinding leggen tussen plassen op het
perceel en de slootkant.

De maatregel wormengangen leek tijdens de proeven de infiltratie het meest te vergroten en
daarmee plasvorming te voorkomen. Een positief effect van de vertidrain werd echter alleen
gevonden bij de eerste nulmeting, wat zou kunnen betekenen dat het effect op de
infiltratiecapaciteit van de bodem minder dan 9 maanden stand houdt. Voor het woelen geldt dat
de infiltratie 4 maanden na de toepassing hoger is dan het referentievlak, maar lager na 10
maanden bij de winterproef. Waarschijnlijk hebben beide maatregelen dus gedurende beperkte
tijd effect en moeten zij regelmatig herhaald worden. De effectiviteit van deze landbewerkingen
neemt dus met de tijd af. Er mag worden verwacht dat het effect van wormengaten het hele jaar
aanwezig is, afhankelijk van de activiteit van de wormen.

Er dient te worden opgemerkt dat het een veldproef van beperkte omvang betrof waarin mogelijke
maatregelen werden gedemonstreerd. Daadwerkelijke conclusies over het effect van de
verschillende maatregelen zijn door de beperkte opzet bij deze proef niet te trekken.

Implementatie

De maatregelen die in de proef zijn getest lijken over het algemeen toepasbaar voor het vergroten
van de infiltratiecapaciteit en het tegengaan van maaiveldafvoer. Aanbevolen wordt om verder
onderzoek uit te voeren om de effecten te kwantificeren. De in deze studie gebruikte proefopzet
kan, na verbeteringen, hiervoor worden toegepast.

Toepassingsmogelijkheden

Aanvullende proeven kunnen de effectiviteit van maatregelen onderbouwen. Verschillende
(praktische) aanbevelingen zijn gedaan om dergelijk vervolgonderzoek op te zetten. Zo zijn
meerdere herhalingen van proefvlakken nodig om de heterogeniteit op een perceel beter mee te
nemen. Daarnaast wordt aanbevolen om de beregening zo in te richten dat deze homogener over
de proefvlakken is verdeeld en gedurende langere tijd kan plaatsvinden.

De metingen van infiltratie, oppervlakkige afvoer en grondwaterstand kunnen daarnaast gebruikt
worden om nieuwe modelconcepten te valideren dan wel kalibreren. Door de WUR zijn de
resultaten van deze velddemonstratie gebruikt in combinatie met modellen zoals SWAP. Dit is
opgenomen in een aparte rapportage (Heinen et al., 2020).
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1 Inleiding

Het onderzoek dat in dit rapport is beschreven maakt onderdeel uit van het thema Bewuste
Bodem van het onderzoeksprogramma Lumbricus (looptijd 2016-2020). Lumbricus is een
samenwerkingsprogramma met onderzoeksinstellingen en regionale partijen, waarin
doelstellingen met betrekking tot waterkwaliteit, zoetwatervoorziening, bodembeheer,
klimaatadaptatie en waterveiligheid samenkomen. Kern van het programma Lumbricus is het
ontwikkelen en implementeren van een klimaatrobuust bodem- en watersysteem door het op
stroomgebiedsniveau geintegreerd toepassen van innovatieve maatregelen op het gebied van
bodem, ondergrond en water. Het Lumbricus-thema Bewuste Bodem richt zich op de bodem als
sleutel in vocht- en nutriéntenvoorziening voor landbouw en natuur en op een duurzaam bodem-
en waterbeheer voor een gezonde bodem in relatie tot gebruiksfuncties. Het thema richt zich met
name op de effectiviteit van hydrologische en bodemmaatregelen op perceelsniveau en de
verbetering van modellen om de effectiviteit te kunnen beoordelen.

Binnen de proeftuin Oost is onderzoek gedaan naar verschillende bodemmaatregelen om de
waterhuishouding op lokale schaal te verbeteren. In het gebied is de bodemstructuur in de
bovengrond van landbouwpercelen niet goed ontwikkeld, wat vaak leidt tot slechte waterinfiltratie
en oppervlakkige afvoer. Dit heeft een negatief effect op een perceel, doordat voedingstoffen en
bodem wegspoelen, wat zorgt voor een slechte waterkwaliteit in het ontvangende
oppervlaktewater. Binnen het project was de vraag of de bodemstructuur kan worden verbeterd
door middel van maatregelen, om zo oppervlakkige afstroming te reduceren.

In dit rapport wordt één van de veldproeven beschreven waarbij een drietal maatregelen is
gedemonstreerd gericht op het vergroten van de infiltratie en tegengaan van maaiveldafvoer.
Andere veldproeven waren gericht op organische stof, het introduceren van wormen en het
vergroten van de beworteling. De maatregelen toegepast in de hier beschreven veldproef waren
1) vertidrain, 2) wormengangen en 3) woelen. Bij maatregel 1, de vertidrain, zijn verticale gaten
mechanisch aangebracht die, net als wormengangen, de bodeminfiltratie kunnen bevorderen. Bij
maatregel 2 zijn wormengangen gesimuleerd door handmatig verticale gaten te boren. De
algemene hypothese was dat het voorkomen van bodemleven, en specifiek van pendelende
wormen, de infiltratie bevorderd en daardoor oppervlakkige afvoer wordt verminderd. Daarnaast is
de t echni ddegepnstalenaatregl 3. Deze maatregel wordt reeds door agrariérs
gebruikt als oplossing bij een verdichte bovenlaag.

Er dient te worden opgemerkt dat het een veldproef van beperkte omvang betrof waarin mogelijke
maatregelen werden gedemonstreerd. Het betreft nadrukkelijk geen veldonderzoek waarbij
gegevens worden verzameld op basis waarvan conclusies kunnen worden getrokken over de
werking van maatregelen.

In hoofdstuk 2 wordt kort een weergave gegeven van de beschikbare literatuur. In hoofdstuk 3
wordt de veldproef en methode beschreven. In hoofdstuk 4 volgen de resultaten van de veldproef
waarna in hoofdstuk 5 de conclusies en aanbevelingen worden gegeven.
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Achtergrond / literatuur

Neerslag dat in Nederland op het maaiveld valt kan twee kanten op: in eerste instantie zal het de
bodem in willen zakken richting het grondwater, in tweede instantie zal het op het maaiveld blijven
staan waar het plassen vormt of tot afstroom komt. Dit gebeurt in twee situaties:
1) De grondwaterstand stijgt tot aan het maaiveld. Deze zogenaamde ®unniaansed
maaiveldafvoer vindt vooral plaats bij langdurige neerslag in de winter.
2) De intensiteit van de neerslag is hoger dan de infiltratiecapaciteit van de bodem. Deze
Z 0 g e n a dorbréaansedmaaiveldafvoer vindt vooral plaats bij hevige piekbuien in de
zomer.

Maaiveld als bergings-, ontwaterings- en afvoermiddel

T Kty
! 1p1 1y

P lortoniaanse
Dunniaanse

maaiveldafvoer

maaiveld-

Figure 2.1 Schematische voorstelling van Dunniaanse en Hortoniaanse maaiveldafvoer (uit: Van Bakel et al.,
2018).

In Nederland vindt maaiveldafvoer en plasvorming bij bijna alle grondsoorten plaats bij intense
buien met een herhalingstijd van 25 jaar (Stolte et al., 2000). Ook bij buien met een herhalingstijd
van 1 jaar is er op veel locaties risico op maaiveldafvoer. Verder komt maaiveldafvoer op veel
plekken voor bij aanhoudende natte condities in de winter, smeltende sneeuw of een bevroren
ondergrond.

Een deel van het water dat niet infiltreert zal op het maaiveld worden geborgen in laagtes,
microreliéf en de strooisellaag. De berging door microreliéf en strooisellaag heeft de capaciteit om
0 tot 30 mm water te bergen, afhankelijk van het landgebruik (Massop et al., 2017). Voor
landbouwpercelen is de inschatting van deze berging 5 (akkerbouw/mais) tot 7 mm (grasland).

De snelheid waarmee water de bodem in kan zakken wordt bepaald door de doorlatendheid en
infiltratie karakteristieken van de bodem. Een van de beschikbare infiltratievergelijkingen is de
vergelijking van Philip (Philip, 1957; Ward, 1975;“Appels, 2013):

0 _Y o
cho
waarbij f de infiltratiesnelheid is [m/d], t de tijd [d], S de sorptivity [m/&t] en kv de verzadigde
verticale doorlatendheid [m/d].

De sorptivity is een maat voor de hoeveelheid water die de bodem kan absorberen in de porién,
wat vooral belangrijk is bij aanvang van een bui en bij een droge bodem. Naarmate de bodem
tijdens een bui natter wordt zal de infiltratiesnelheid langzaam verminderen en de verticale
doorlatendheid naderen. Op basis van metingen van De Louw et al. (2015) is door Massop et al
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(2017) een relatie afgeleid tussen de cumulatieve infiltratie over de eerste 30 minuten (mm) en de
bodeminfiltratiecapaciteit (BI; mm/uur):

"Oc 1 Q¢ ™oz & € QO ¢®pzd O
Met de resultaten van deze relatie zijn waarden voor de sorptiviteit bepaald tussen de 0.3 en 23.6
mm/uur.

De doorlatendheid beschrijft de capaciteit waarmee water door de bodem kan stromen en hangt
naast de totale porositeit ook af van af van de grootte, onderlinge verbinding en de verdeling van
de porién. Door processen als luchtinsluiting en verslemping is de werkelijke infiltratiesnelheid
meestal kleiner dan de verticale doorlatendheid (Jarvis en Messing, 1995). De infiltratiecapaciteit
varieert ruimtelijk sterk en wordt voor een groot deel bepaald door bodemgebruik (Fonck, 1968;
Huinink, 1986). Waarden voor de verzadigde verticale doorlatendheid recentelijk gemeten in het
gebied van waterschap Vechtstromen liggen grofweg tussen 3 en 156 mm/dag (De Louw et al.,
2015), en 2.7 en 455 mm/dag (Massop et al., 2017).

Verdichting van de bodem kan leiden tot een verlaging van de infiltratie capaciteit van meer dan
80% (bijv. Chyba et al., 2014). Deze verdichting van de bodem ontstaan bijvoorbeeld door het
gebruik van zware machines. Het is een bekend verschijnsel dat bij (hevige) neerslag water blijft
staan op kopakkers en in rijsporen op percelen. Ook het vertrappen van de bodem door vee zorgt
voor verdichting. Onder bepaalde omstandigheden, zoals droogte, kan de bodem verschijnselen
van waterafstotendheid vertonen, waardoor de infiltratie wordt verkleind (Ritsema en Dekker,
2000).

Het voorkomen van zeer grote porién (macroporién) zoals scheuren in kleigrond onder droge
omstandigheden, muizengangen, wortels en wormengangen kan de infiltratie compleet bepalen
en zorgen voor hoge infiltratiesnelheden. Macroporién worden beinvlioed door biotische
processen, in de literatuur worden macroporién die gevormd zijn door biotische processen
dioporesd g e n.dleemeal plantenwortels voor biopores kunnen zorgen, kan het groeien van
wortels er ook zorgen dat porién verstopt raken en de infiltratie wordt verminderd (Fischer et al.,
2014). Hierdoor kan de infiltratiecapaciteit variéren gedurende het (groei)seizoen.

Verschillende veld en lab studies concluderen dat wormen kunnen zorgen voor een significante
stijging van de infiltratie (e.g. Zaller et al., 2011; Shipitalo en Gibbs, 2000). Door het graven van
gangen neemt de porositeit toe en doordat regenwormen druk uitoefenen op de omliggende grond
en de zijkanten van de gangen met slijm of klei verstevigen kunnen stabiele macroporién ontstaan
(Six et al., 2004). Wormengangen kunnen zelfs een directe verbinding leggen met buisdrainage
(Figuur 2.1; Urbanek en Dolegal, 1992; Shipitalo en Gibbs, 2000). Het effect van wormen op de
infiltratie hangt af van de wormensoort, bijvoorbeeld door verschillen in hun grootte of manier van
graven. De regenworm Lumbricus terrestris kan door zijn grote diameter en graafdiepte tot enkele
meters zorgen voor veel infiltratie via macroporién. Door niet te ploegen kunnen macroporién voor
langere tijd aanwezig blijven.
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Figuur 2.1. Een wormengang kan een verbinding vormen tussen
het maaiveld en buisdrainage. Metingen van de infiltratie via
deze gang geven een gemiddelde infiltratie van 236 mL per
minuut. Uit: Shipitalo en Gibbs, 2000.
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3 Methode

3.1 Studie locatie

Het proefperceel is gelegen in Stegeren in Overijssel. De veldproef vindt plaats aan de noordkant
van het perceel (Figuur 3.1). Het ongedraineerde perceel bestaat uit permanent grasland en is in
de afgelopen ongeveer 10 jaar niet geploegd. Het onderhoud bestaat hoofdzakelijk uit maaien en
irrigeren. Op het perceel zijn 4 proefvlakken uitgezet:

1. Verti (vertidrain)

2. Worm (wormengangen)

3. Ref (referentie)

4. Woel (graslandwoeler)
Het perceel is omgrensd door sloten (Figuur 3.1), de afstand tot de sloten is ongeveer 22, 40, 37
en 24 meter voor respectievelijk proefvliakken 1, 2, 3 en 4. De maaiveldhoogte van het perceel is 8
m+NAP aan de zuidkant en loopt wat af richting de sloten, bijvoorbeeld tot 7.5 m+NAP aan de
noordzijde. Het perceel heeft een microreliéf waarbij de maaiveldhoogte enkele centimeters
varieert over kleine afstand (Figuur 3.2). Proefvlak 4 ligt iets lager dan de andere proefvlakken. Op
het perceel zijn rijsporen en enkele muizengangen geobserveerd.

NEDERLAND

BELGIE

Figuur 3.1. Locatie van het proefperceel.
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Legenda

"1 Maaiveldhoogte

mNAP
- 8.2

40 m

Figuur 3.2. Variatie in maaiveldhoogte op het proefperceel.

Van het perceel is bekend dat er bij hevige of langdurige neerslag plasvorming plaats vindt. Dit is
bijvoorbeeld geobserveerd op 15 maart 2019 (Figuur 3.3). Door het geringe hoogteverschil en het
microreliéf vind hierbij geen echte afstroming plaats.

Figuur 3.3. Plassen op het perceel op 15 maart 2019.

De bodem van het perceel is onderzocht middels een bodemkartering, waarbij voor de 4
proefvlakken een bodemprofiel is beschreven tot een diepte van circa 1.5 m onder maaiveld.
Tijdens de bodemkartering zijn ook de GHG, GLG, bewortelingsdiepte en grondwatertrap bepaald
(Tabel 3.1). De GHG ligt op 40 tot 45 cm onder maaiveld en de GLG ongeveer 110 cm onder
maaiveld. Over het algemeen is er weinig verschil tussen de proefvlakken. Het organische
stofgehalte is hoger in de bovenste lagen (2 7 8 %) dan in de C-horizont (0.3 7 1%) (Tabel 3.2).
Leemgehaltes liggen tussen de 12 en 22, de zandgrofheid (M50) is 120 tot 160 € men het
siltgehalte varieert tussen de 14 en 28. Het perceel heeft een A-horizont tot een diepte van 25 tot
35 cm op proefvlakken 1 t/m 3. Proefvlak 4 wijkt af van de andere proefvlakken: de A-horizont rijkt
hier tot 90 cm diepte. Deze dikke A-horizont zou kunnen betekenen dat dit een oude sloot betreft.

Demonstratie Maatregelen Maaiveldafvoer
1220765-013-BGS-0002, 19 januari 2021

Deltares











































































