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De LABO RUIMTE studie ‘De Droge Delta” werd opgevat als een gezamenlijk denkproces tussen de opdrachtgevers (Departement
Omgeving en Team Vlaams Bouwmeester, verenigd onder de noemer LABO RUIMTE) en het onderzoeksteam (Sweco, CLUSTER
landschap & stedenbouw en Universiteit Antwerpen — Onderzoeksgroep Ecosysteembeheer). In dit proces werden een veelheid
aan verschillende stakeholders (VMM, Provincies, Aquafin, ILVO, VITO, Vlakwa, BBL, Vlaamse Waterweg, departement landbouw
en visserij, ..) betrokken. Deze nota vormt een synthese van dit intensieve proces, waarbij ontwerpend onderzoek werd ingezet
als middel om inzicht te verwerven in en het bespreekbaar maken van een ruimtelijke diversiteit aan droogte-uitdagingen in

Vlaanderen.



Voorwoord

Onder de noemer ‘De Droge Delta — Ruimtelijke hefbomen
in de strijd tegen waterschaarste’ startte LABO RUIMTE,
de samenwerking tussen Departement Omgeving en Team
Vlaams Bouwmeester, in 2020 een nieuw onderzoekstraject
op. De droge zomers waarmee Vlaanderen in 2017, 2018, 2019
en 2020 werd geconfronteerd, toonden aan dat we niet
voorbereid zijn op langere periodes van droogte. Er gebeurt
al heel wat onderzoek naar waterschaarste, maar het verband
met ruimtelijke ontwikkeling werd in die onderzoeken
nog te weinig in kaart gebracht. Ruimtelijke planners,
stedenbouwkundigen en ontwerpers hebben bovendien nog
te weinig kennis rond de droogteproblematiek.

Nochtans kunnen ruimtelijke planning, programmatie en
inrichting van de ruimte een belangrijke rol spelen in de
noodzakelijke evolutie van versnelde waterafvoer naar
meer infiltreren, vasthouden en hergebruik van water.
Waterschaarste is een complexe problematiek, en hoewel er
op jaarbasis voldoende regen valt om aan onze
watervraag te voldoen, wordt er nog te veel water
afgevoerd zodat we in periodes van droogte in de
problemen komen, en dat heeft onder meer te maken met
de manier waarop we onze ruimte gebruiken en inrichten.

LABO RUIMTE wil in de recente veelheid van acties en
onderzoeken die rond droogte en waterschaarste lopen een
zinvolleaanvulling leveren. De focusvan hetonderzoekstraject
ligt daarom op een proactieve droogteaanpak en oplossingen
die gelinkt kunnen worden aan ruimtegebruik, ruimtelijk
beleid of de inrichting van de ruimte.

Het onderzoekstraject ‘De Droge Delta’ telt drie fasen: na
een eerste diagnose-fase volgt ontwerpend onderzoek op
een aantal cases en een reflectiefase waarin aanbevelingen
worden geformuleerd. Dit rapport bevat de inzichten uit de
diagnose-fase, waar in kaart werd gebracht wat de droogte-
uitdagingen voor Vlaanderen zijn, hoe die uitdagingen
maar ook de potenties tot het langer vasthouden van
water ruimtelijk gedifferentieerd zijn, en wat mogelijke
ruimtelijke strategieén of bouwstenen zijn waar ontwerpers
en ruimtelijke planners mee aan de slag kunnen.

Een van de vaststellingen is dat we de hoeveelheid neerslag
die tijdens de natte winterperiode valt, te weinig vasthouden
en weten om te zetten in strategische waterreserves die we
tijdens de drogere zomerperiodes nodig hebben om het tekort
aan water te compenseren. In dit rapport worden de kansen
voor het ontwikkelen van strategische watervoorraden
in het landschap in kaart gebracht. Met de inzichten en
bouwstenen uit dit rapport zullen ontwerpers in de volgende
fase verder aan de slag gaan om de ruimtelijke strategieén
uit te testen op drie concrete gebieden: de Denderflanken,
De Moervaartvallei en het gebied van de Kleine Nete. Kan een
bebossingsstrategie meewerken aan een droogte-aanpak op
de Denderflanken en hoe? Wie ligt er wakker van droogte in
de Moervaartvallei en waarom? Welk (landbouw)landschap
investeert in droogte-maatregelen in het gebied van de
Kleine Nete? Met deze diagnose-fase worden alvast eerste
handvaten aangereikt om aan de slag te gaan.

Veel leesplezier
LABO RUIMTE



Leeswijzer

Het eerste hoofdstuk biedt een historische terugblik op enkele
systemische transformaties die impact hebben gehad op de
wateropslagcapaciteit in Vlaanderen. We trekken lessen uit
dit historisch perspectief om op een verstandige manier om
te gaan met de toekomst.

Het tweede hoofdstuk brengt via een modelmatige aanpak
de infiltratiecapaciteit van de ruimte en de bodem in beeld.
We kwantificeren de potentiéle volumes en het percentage
die door ruimtelijke maatregelen kunnen infiltreren.

Het derde hoofdstuk graaft letterlijk nog wat dieper. Het
onthult de hydrogeologische logica van de ondergrond.
Aan de hand van een handgetekende geomorfologische
landschapsstructurenkaart worden de ruimtelijke potenties
voor het ontwikkelen van strategische watervoorraden
geduid.

In het vierde hoofdstuk wordt een overzicht gegeven van de
ruimtelijke bouwstenen en inrichtingsmaatregelen om het
waterleverende vermogen van het landschap te vergroten.
Daarbij wordt een onderscheid tussen ondergrondse en
bovengrondse wateropslag gemaakt.

De ruimtelijke bouwstenen geven handvaten voor
zowel strategische gebieden voor het ontwikkelen van
watervoorraden (zie hoofdstuk 3) als voor niet strategische
gebieden in Vlaanderen. Het vormen bouwstenen waarmee
we concreet mee aan de slag kunnen om de potentiéle
infiltratiecapaciteit (zie hoofdstuk 2) te realiseren.

De conclusies voor verdere stappen of verder onderzoek
worden in het vijfde hoofdstuk gebundeld. Het blikt tegelijk
vooruit naar het vervolgtraject van De Droge Delta.

Het tweede deel is een bundeling van kaarten die tot stand
kwamen in hoofdstuk 2 (deel 1) door modelmatig en GIS-
matig onderzoek.

Onderzoek

Atlas

5 Hoofdstukken

@ Historisch perspectief

@ Kwantitatief en modelmatig
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Polders

Morfologie

Tot 1850 was het kustgebied, van Duinkerken tot aan de lJzer,
één groot, onafgebroken landschappelijke eenheid, die zich
onophoudelijk en ongeremd ontwikkelde van het strand tot
over de polder, via de geleidelijk uitdijende parabolen en
wandelduinen. In de 19de eeuw werd deze eenheid verknipt
ten behoeve van de landbouw en nieuwe bebouwingen.
Sindsdien is ze steeds kleiner geworden.

Achter deze duinen liggen de kustpolders. Een strook die
evenwijdig loopt aan de kustlijn en ongeveer 10 kilometer
breed is. Het is een essentieel vlak gebied met minimale
hoogteverschillen die niet hoger oplopen dan 3-4m. Dit gebied
werd in verschillende fases ontgonnen om aan landbouw
te kunnen doen. We onderscheiden drie grote eenheden;
de oudlandpolders waar kreekruggen en komgronden in
terug te vinden zijn, de middellandpolders en de ingedijkte
nieuwlandpolders zoals de Moeren van Nieuwkerke.

Geologie
De kustduinen zijn opgebouwd uit fijne tot middelmatige
zanden en een weinig schelpgruis van quartiare oorsprong.

De achterliggende polders worden gekenmerkt door een
dunne quartaire deklaag. Op een aantal plaatsen dagzomen
tertiaire kleilagen. Op verschillende plaatsen komen
kreekruggen met een dikkere zanderige textuur voor. De
kreekruggen bieden belangrijke potenties voor ondergrondse
wateropslag.

Landschapssysteem kust en polder

Hydrografisch

De hydrografie wordt gekenmerkt door een door de mens
gegraven stelsel van grachten, vaarten en kanalen die
samen met de sluizen en de dijken de Kustpolders van
overstromingen dienen te vrijwaren.

Hydrogeologie

Het hemelwater dat in de duingebieden valt infiltreert
zeer snel en vormt een zoetwaterbel die onderaan
begrensd wordt door zout water. In de kustpolders zijn de
infiltratiemogelijkheden eerder beperkt en wordt het water
met behulp van de grachten en kanalen zo snel mogelijk
afgevoerd naar de zee. Indien er lange tijd geen regen valt
zijn de reserves die nog aanwezig zijn in de ondergrond zeer
beperkt met droogte tot gevolg.

Waar het zoetwater afwezig is wordt het vervangen door
brak of zout water. Dit proces heet verzilting. Het effect op
het grondwatersysteem wordt verder versterkt door de vele
kanalen die uitmonden in de zee en zout water landinwaarts
brengen.

Geologische snede kust- en poldersysteem

Watersysteem kust en polder

17|
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WATERSYSTEEMKAART S |

De watersysteemkaart toont de relatieve verschillen in topografie, maar
de polders zijn relatief vlak. Het zijn dus ook relatief kleine verschillen
in hoogte ligging die hier uitvergroot worden. Hoewel de polders over
het algemeen vlak en nat zijn, valt er toch onderscheid te maken tussen
gebieden die lager liggen dan de omgeving. De permanent natte gebieden
zijn uitgeveende gronden, grachten en oude kreken. De kreekruggronden,
zeer oude kreken die werden opgevuld met zand, zijn dan weer verheven
in het landschap en goed doorlaatbaar.

Bredene

Ostend

Mariakerke

Middelkerke

Qudenburt

LeffFinge

Gistel

Lombardsijde

Nieuwpoort | Tijdelijk natte gebieden
B Permanent natte (kwel)gebieden
| Micro-depressies
B Gracht

B Permanent droge gebieden - geschiktheid infiltratie

Ramskapelle

25|



DRAINAGE - NATUURLUK WATERLEVEREND VERMOGEN
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De polders hebben over het algemeen een ondiepe waterstand en dus
een hoog waterleverend vermogen. Het grondwaterpeil is voor de lager
gelegen zones van nature boven maaiveld. De definitie van waterleverend
vermogen is de hoeveelheid water in de bodemzone tot 150 cm diepte
onder maaiveld. De lager gelegen zones hebben een hoger waterleverend
vermogen.
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DRAINAGE - VERLIES AAN WATERLEVEREND VERMOGEN
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Desalniettemin wordt quasi het gehele poldergebied gedraineerd. De
grachtendensiteit is hoog en het landbouwgebruik intensief. Niet alle
drainage wordt met de huidige kaart gecapteerd. Vermoedelijk zijn de
grotere percelen voorzien van een buizendrainage onder de velden. Dit
capteren we momenteel niet. De droogteproblematiek is nauw verweven
met landbouw. Men draineert omwille van de bewerkbaarheid van de
bodem om vervolgens vast te stellen dat er tijdens droge perioden
onvoldoende bodemvocht aanwezig is. De grachten verzilten door zoute
kwel. Indien men de allerlaagste zones minder of niet zou draineren, kan
er in die zones een watervoorraad opgebouwd worden. Dit impliceert
dat gravitaire drainage vanuit hoger gelegen zones moeilijk wordt. Het
creéren van actieve drainage en boezemwaters kan onderzocht worden.
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drainage - ACTUEEL waterleverend vermogen

westende

Lombardsijde

Nieuwpoort

Ramskapelle

Middelkerke

Slijpe

Raversijde

Mariakerke

LefFinge

Ostend

Bredene

Gistel

4 km.

Qudenburt

waarden in mm.

Alhoewel er potenties voor waterlevering in de hoger gelegen duinen
en kreekruggen zijn waargenomen zijn er op deze plaatsen vele
verliezen waarbij er een zeer beperkte actuele waterlevering is in dit
onderzoeksgebied.
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INFILTRATIE - POTENTIELE INFILTRATIE

De potentiéle infiltratie mogelijkheden in de Polders is eerder beperkt
Gemiddeld jaar Nat jaar door de relatief lage hoogtes en het vlak reliéf. De potentiéle infiltratie
is eveneens begrensd door de “natuurlijke” grondwaterdiepte. Via
onderstaande snede wordt er via het hoogteprofiel geillustreerd hoe de
kustduinen hoger gelegen zijn dan de poldergebieden verder in het in
hinterland. De hogere ligging van de duinen wijst in dit model op een
groter volume aan potentiéle infiltratie dan in de poldergebieden. Het
valt op dat de woonkern van Gistel gelegen is op een (hoger gelegen)
kreekrug en hierdoor een potentieel gebied vormt voor infiltratie.
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INFILTRATIE - EVAPOTRANSPIRATIE
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De bodem heeft een groot watervasthoudend vermogen, omdat
het eerder zwaar van textuur is. Dit betekent dat er ook relatief veel
verdamping is, ten opzichte van de neerslag. Desalniettemin geraakt het
bodemprofiel ook uitgedroogd bij langdurige droogte.
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ACTUELE INFILTRATIE
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P

Verdamping en afstroming zijn communicerende vaten. Als de verdamping
en afstroming hoog zijn, zal de infiltratie laag zijn. De ecoregio van de
polders wordt getypeerd door een laag infiltratiepotentieel. Enkel de
zandige kreekruggronden hebben een aanzienlijk infiltratiepotentieel.

De meer kleiige bodems hebben een lage infiltratiesnelheid waardoor er
een deel oppervlakkige infiltratie gemist wordt bij hevige of aanhoudende
neerslag. Dit genereerd dan ook veel afstroming. Gelukkig hebben de
bodems een hoog watervasthoudend vermogen en drogen ze minder

snel uit.

CONCLUSIE

- Verschillende mogelijkheden voor water vasthouden + duinen
drinkwatervoorziening.

- Kreekruggen kunnen gebruikt worden voor infiltratie.

- Mogelijkheden voor retentie zijn groot, maar er zal landbouwgrond
opgeofferd moeten worden.

Actuele infiltratie in een gemiddeld jaar
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Heuvelland



Heuvelland - Dendervallei

Het Denderbekken ligt in het heuvelachtige deel van Midden-
Belgié

Hydrografisch

Het totale stroomgebied van de Dender behoort tot het
stroomgebied van de Schelde en ligt volledig op Belgisch
grondgebied. Zoals de meeste rivieren die ontspringen in de
leemplateaus van Midden-Belgié is het stroomgebied van de
Dender voornamelijk zuid-noord gericht.

De Dender is van nature een regenrivier. Het grote verschil
tussen de hoogte van de waterscheidingskammen en het
niveau van de waterspiegel van de rivier zorgen er voor dat
er bij sterke regenval een snelle afvoer is van het hemelwater
langs de flanken van de heuvels naar de Dendervallei. Het
snel afgevoerde regenwater kan aanleiding geven tot hoge
piekdebieten en overstromingen.

Morfologisch

De Dendervallei is doorheen de tijd sterk gewijzigd door
menselijke ingrepen. Allerlei technische maatregelen zijn
uitgevoerd om scheepvaart mogelijk te maken en een zo snel
mogelijke en veilige waterafvoer te verzekeren. De totale
lengte van het gekanaliseerde deel van de Dender bedraagt
momenteel 69km.

Het bodemgebruik heeft een sterke ruimtelijke invioed op
het watersysteem. In het verleden was het watersysteem
daarentegen een sterk bepalende factor voor het
bodemgebruik in een gebied: valleigronden werden in
gebruik genomen als hooilanden, terwijl de drogere percelen
in aanmerking kwamen voor landbouw of huisvesting.

Landschap Dendervallei

De laatste decennia is hierin een grote verandering
gekomen: grote delen van valleigebieden zijn ingericht voor
bewoning, infrastructuur, industrie, landbouw, enz.. Dit
heeft de afstroming en het waterbergend vermogen van
onze valleien ingrijpend beinvioed. De open ruimte wordt
in het Denderbekken vooral ingenomen door akkerbouw en
grasland/weiland.

Hydrogeologie

Het diepere grondwater volgt de hydrografische grens van
het stroomgebied van de Dender niet. De voeding en de
beweging van dit grondwater speelt zich in een veel groter
gebied af. De watervoerende lagen vormen de basis van
het grondwatersysteem. Voor het Denderbekken zijn het
grondwatersysteem van de Sokkel en het grondwatersysteem
van het Centraal Vlaams Systeem van belang.

Er zijn vier belangrijke watervoerende lagen in het
Denderbekken: het Quartair aquifersysteem, het Ledo-
Paniseliaan-Brusseliaan  aquifersysteem, het leperiaan
aquifersysteem en de Sokkel.

Het Quartair aquifersysteem vormt de freatisch
watervoerende laag die in heel het Denderbekken de
tertiaire lagen bedekt. Het grondwaterstromingspatroon
is sterk plaatsgebonden. Enerzijds omdat het afhankelijk is
van de topografie, de samenstelling van de freatische laag
en de infiltratie, anderzijds omdat deze laag tevens sterk
beinvioed kan worden door oppervlaktewateren. Daarnaast
spelen ook grondwaterwinningen een grote rol bij de
grondwaterstroming.

Het Ledo-Paniseliaan-Brusseliaan aquifersysteem ligt in het
noordwesten van het Denderbekken en op de hoger gelegen
heuvels in het oosten. Nabij het contact met de onderliggende
slecht doorlatende afzettingen van het Paniseliaan
aquitardsysteem ontstonden op de heuvelflanken heel wat
bronnen. In drogere periodes vermindert het brondebiet snel
en vallen deze bronnetjes zelfs droog.

Geologische snede Dendervallei

Watersysteem Dendervallei

Het leperiaan aquifersysteem bevindt zich in het noorden
en op de hoger gelegen gebieden. Door de eerder
geringe doorlatendheid is de capaciteit van de meeste
grondwaterwinningen in het leperiaans aquifersysteem laag.
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WATERSYSTEEMKAART
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Op de watersysteemkaart is de valleistructuur van de Dender zeer
zichtbaar en breed voorgesteld. Vanaf de Dender zijn er aan beide
kanten van de oevers verschillende vertakkingen naar hoger gelegen
brongebieden. Door het sterk glooiend reliéf zijn er veel valleistructuren
waar te nemen maar zijn er slechts een beperkt aantal permanent droge
gebieden. Men kan stellen dat er een groot verschil is in de ratio tussen de
ruimte voor afstromen en de ruimte voor waterinfiltratie.

| Tijdelijk natte gebieden

B Permanent natte (kwel)gebieden
| Micro-depressies

B Gracht

B Permanent droge gebieden - geschiktheid infiltratie
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DRAINAGE - NATUURLIJK WATERLEVEREND VERMOGEN
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Het natuurlijk waterleverend vermogen concentreert zich uitsluitend in de
valleigebieden. De smalle opeenvolgende valleien voeden de Dendervallei
in grote concentraties.
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DRAINAGE - VERLIES AAN WATERLEVEREND VERMOGEN
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Vooraleer het hemelwater vanaf de brongebieden stroomt naar de
Dender zijn er beperkte verliezen waardoor de hemelwaterafvoer wordt
afgeremd naar de lagergelegen gebieden.
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drainage - ACTUEEL waterleverend vermogen
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Wanneer de voorgaande kaarten in rekening worden genomen komen we
uit tot het actueel waterleverend vermogen. De smalle, opeenvolgende

beekvalleien voeden de Dender om de kilometer waarbij de rivier zeer
breed uit kan lopen.
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INFILTRATIE - TOTALE AFSTROMING
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2,5

5 km.

De bebouwde gebieden samen met de verhardingen van weginfrastructuur
zijn de grootste oorzaak van afstroming. In de verschilkaarten komt het
winterbed van de Dender sterk naar voor waarbij er een verminderde
afstroming is in een droog scenario en een verhoogde afstroming in een

nat jaar.
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INFILTRATIE - POTENTIELE INFILTRATIE
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5 km.

De potentiéle infiltratie laat de zones zien met een hoog potentieel voor
infiltratie van hemelwater. De kaarten tonen een duidelijke inversie ten
op zichte van de drainagekaarten. De beekvalleien en de Dender vertonen
zeer lage potentiéle infiltratiewaardes en de hoger gelegen gebieden
omvatten zeer hoge waardes.

1 100 200 300 400

Verschil nat jaar met het gemiddelde jaar

Potentigle infiltratie in een gemiddeld jaar 5T0 1.000 1.500 2.000! 2:500)3.60083¥500RA ORI NG00
Hoeveelheden in milimeter

-1.400 -1.300 -1.200 -1.100 -1.000 -900 -800 -700 -600 -500 -400 -300 -200 -100

Verschil droog jaar met het gemiddelde jaar

61



INFILTRATIE - EVAPOTRANSPIRATIE
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De totale verdamping via transpiratie en evaporatie is ter hoogte van de
Dender eerder beperkt ten opzichte van de verschillende hoger gelegen
gebieden met beboste percelen.
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ACTUELE INFILTRATIE
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Droog jaar

Nat jaar

2018, extreem droog jaar

De actuele infiltratie toont opvallend dat de meeste infiltratie plaatsvindt
net buiten het winterbed van de Dender. Deze gebieden situeren zich
tussen de diep ingesneden beekvalleien en de Dender zelf. Daarnaast
vertonen de hoger gelegen gebieden een verminderde hoeveelheid
infiltratie, waarbij de waterlopen geen infiltrerend vermogen bevatten.

CONCLUSIE

- Het plaatsen van stuwtjes op de brongebieden en de bovenstroomse
beeklopen.

- Het aanplanten van bosstroken en houtkanten parallel aan de
hoogtelijnen.
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Dekzandrug Maldegem-Stekene & Moervaartvallei

De depressie van de Moervaart is gelegen net ten zuiden
van de grote dekzandrug Maldegem- Stekene, een rug die
werd gevormd in het pleniglaciaal. Het ontstaan van de
Moervaartdepressie. hangt samen met de vorming van de
dekzandrug in de Vlaamse Vallei tijdens het Pleniglaciaal.
Deze nieuwe barriére damde het water van de rivieren af en
er ontstond een groot meer. De resten moeraskalk zijn hier
het bewijs van.

Morfologisch

De Moervaartdepressie wordt in het noorden begrenst door
de Dekzandrug van Maldegem-Stekene. Ten zuiden vinden
we het ruggenlandschap van Zeveneken terug.

De Moervaart behoorde oorspronkelijk tot de Durme die
destijds ontsprong in Aalter (Hoogkale) en Tielt (Nederkale,
nu opgesplitst in Poekebeek en Oude Kale). Deze twee
takken kwamen samen te Lovendegem en de Durme vloeide
verder ten noorden van Gent om te Mendonk te splitsen in
twee ongeveer parallel lopende beken, namelijk de huidige
Moervaart (noorden) en de Zuidlede (zuiden). Te Daknam
kwamen deze twee takken terug samen om verder te
lopen tot aan de Schelde. De Zuidlede was waarschijnlijk
de oorspronkelijke loop en de Moervaart was waarschijnlijk
voor een gedeelte een zijarm van de Durme die tijdens de
Middeleeuwen verbreed werd en uitgebreid om de ‘moer’ of
turf naar Gent te brengen. De Moervaart werd later hergraven
en rechtgetrokken. Na grote overstromingen werd de Durme
te Lokeren afgedamd. Het stroomopwaarts gedeelte watert
sindsdien af in de omgekeerde zin naar het Kanaal Gent-
Terneuzen.

Landschapssysteem dekzandrug en Moervaartvallei

De oorspronkelijke waterloop heeft door het vlakke karakter
aanleiding gegeven tot brede alluviale zones die we nu
de Moervaartdepressie noemen. De vroegere natuurlijke
overstromingen zijn grotendeels verdwenen (onder andere)
doordat de natuurlijke waterlopen in de loop der tijd in
sectoren werden opgedeeld die afzonderlijk ontwateren in
brede kanalen.

Hydrografisch
De Moervaartvallei is een onderdeel van het bekken van de
Gentse kanalen.

Geologie

Het deelgebied is een onderdeel van de Vlaamse vallei en
kent in zijn quartair dek een opbouw van zandige formaties.
Deze worden onderaan begrensd door minder doorlatende
tertiaire lagen.

Hydrogeologie

Het diepere grondwater volgt niet de hydrografische grens
van het stroomgebied van het bekken van de Gentse Kanalen.
De voeding en de beweging van dit grondwater spelen zich
in een veel groter gebied af. De watervoerende lagen vormen
de basis van het grondwatersysteem. Voor het bekken van
de Gentse Kanalen zijn het grondwatersysteem van het
Centraal Vlaams Systeem en het Kust- en Poldersysteem van
belang.

Een deel van het water dat infiltreert op de dekzandrug
komt als kwel aan het oppervlak in de Moervaartdepressie.

Geologische snede dekzandrug en Moervaartvallei

Watersysteem dekzandrug en Moervaartvallei
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WATERSYSTEEMKAART
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De zandrug wordt op de watersysteemkaart weergegeven als een
permanent droog gebied dat dat zeer geschikt is voor infiltratie. De
Moervaartdepressie zelf bevindt zich ten zuiden van de zandrug en omvat
voornamelijk permanent natte kwelgebieden.

| Tijdelijk natte gebieden

B Permanent natte (kwel)gebieden
| Micro-depressies

B Gracht

B Permanent droge gebieden - geschiktheid infiltratie
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In het natuurlijk waterleverend vermogen vormen de zandrug en de
Sluiskil Moervaartdepressie zelf ook twee uitersten van mekaar. De zandrug

Fasepin heeft een zeer beperkt natuurlijk waterleverend vermogen en de
Moervaartdepressie heeft een zeer hoog natuurlijk waterleverend
vermogen.
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DRAINAGE - VERLIES AAN WATERLEVEREND VERMOGEN
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Door de kunstmatige bemaling van de de Moervaartvallei is er een groot
verlies aan waterleverend vermogen te detecteren op de kaart. Deze
afwatering is sterk gewijzigd ten opzichte van de oorspronkelijke toestand:
het overtollige water van de Moervaartvallei komt via een slotenstelsel in
de bovenloop van de Durme, de Zuidlede, of de Moervaart zelf terecht.
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drainage - ACTUEEL waterleverend vermogen
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De zandrug heeft een zeer beperkte actuele waterlevering, terwijl
de Moervaartdepressie de hoogste waterlevering omvat binnen het
onderzoeksgebied.
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. . . De afstromingskaarten tonen voornamelijk het havengebied, de
Gemiddeld jaar Nat jaar bebouwde woongebieden en lijninfrastructuren waar hemelwater niet
direct kan infiltreren.

Droog jaar 2018, extreem droog jaar
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Door reliéf en bodemsamenstelling omvat de zandrug een clustergebied

Gemiddeld jaar Nat jaar met de hoogst potentiéle infiltratiemogelijkheden. De Moervaartdepressie
is voornamelijk lager gelegen en heeft een veel lager infiltrerend vermogen
dan de zandrug.

Droog jaar 2018, extreem droog jaar
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INFILTRATIE - EVAPOTRANSPIRATIE
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In de Moervaartdepressie komen er verschillende bosbestanden voor
waar er hogere verdampingswaarden voorkomen dan in de omliggende
agrarische gebieden.
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ACTUELE INFILTRATIE
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De actuele infiltratie geschied voornamelijk in de hoger gelegen zandrug.
Door de kunstmatige afwatering in de Moervaartvallei zijn er beduidend
lagere hoeveelheden water dat infiltreert.

CONCLUSIE
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Cuesta van het Waasland

Morfologie

De cuesta wordt gekenmerkt door een steile zuidflank (5-6%)
en een zwak afhellende noordflank (1-2%) die noordwaarts
verdwijnt onder de Scheldepolders. Het verschil in
erosiegevoeligheid tussen zand en klei leidde tot een scherp
geprononceerd cuestafront.

Door de ondoordringbaarheid van de Boomse klei, kent de
Cuesta van het Waasland een hoge grondwaterstand, hetgeen
de landbouw bemoeilijkt. Om dit euvel te overkomen werden
de percelen aangelegd in een bolvorm. Deze koepelvormige
akkertopografie, waarbij de randen 1 tot 2 m lager liggen
dan het akkercentrum, staat bekend als ‘bolle akker-reliéf’.
Deze is kenmerkend voor het landschap van het Land van
Waas. Bovenop de zuidrand komen stuifzandduinen voor die
beplant zijn met naaldbossen.

Landschapssysteem Cuesta van het Waasland

Geologie

De Cuesta van het Waasland wordt gekenmerkt door een vrij
dunne quartaire zandafzetting. Deze is in het algemeen niet
dikker dan 5m. Lokaal kunnen er door verstuivingen dikkere
lagen te vinden zijn. Dit zandpakket rust op de Rupeliaanse
(Boomse) klei die als ondoordringbare laag fungeert. Hierdoor
kan hemelwater maar tot een beperkte diepte infiltreren.

Hydrografisch

De oppervlakkige afwatering van de Cuesta van het Waasland
geschied enkel door de Barbierbeek voor het hoge gedeelte
en de Vrasenebeek voor de voet.

Hydrogeologie

Het hemelwater dat valt op de Waaslandcuesta kan beperkt
infiltreren. Dit water loopt vervolgens gravitair af naar het
noorden. In het cuestafront en de polders ten zuiden daarvan
welt grondwater op.

Geologische snede Cuesta van het Waasland

Watersysteem Cuesta van het Waasland
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WATERSYSTEEMKAART
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Een sterk vertakt fijn hydrografisch net van beken en rivieren. De Kleine
Nete werd doorheen de tijd in verschillende fases gekanaliseerd. De
intensieve drainage van het gebied heeft ertoe geleidt dat de Kleine Nete
op dit moment 1,2 m lager ligt dan het historisch peil. Door de verlaging
van het waterpeil is er een sterke veraarding van de veengronden
opgetreden en verdwenen de aanwezige natte en vochtige natuurtypes
of werden ernstig aangetast. Op de watersysteemkaart onderscheiden
we de drogere zones ter hoogte van de cuestarug, en nattere zone ter
hoogte de polders. Beide zones verschillen zich met respectievelijk een
donkerbruine en lichtbruine kleur. Deze zones bieden kansen voor
het opbouw van een grondwatervoorraad door middel van infiltratie,
waarmee we de droge jaren kunnen overbruggen.

In het noordelijk deel van het onderzoeksgebied ter hoogte van de E34
zijn er verschillende blauwe zones terug te vinden. Dit gebied behoort
tot de Scheldepolders en hier zijn voornamelijk lager gelegen, permanent
natte zones, waar grondwater uit de bodem treedt. In dergelijke zones
ontwikkelen zich veenbodems die kunnen fungeren als een natuurlijke
spons. Vernatting van dergelijke zones zorgt voor een buffering waardoor
de voeding van waterlopen minder fluctueert. De aanliggende gele
zones zijn overgangsgebied tussen nat en droog. Het grondwater zit er
van nature redelijk ondiep. De gele zones die tegen de blauwe gebieden
aanliggen kunnen van minder belang zijn voor grondwateraanvulling.
Als aanpalende blauwe zones gedraineerd worden, is de impact van
maatregelen op de waterbeschikbaarheid eerder beperkt. Water dat
daar geinfiltreerd wordt, zal slechts enkele weken onderweg zijn naar
de waterloop. Bij elke maatregel moet ook de impact op de nabijgelegen
blauwe zone bekeken worden. Uiteraard zullen maatregelen die afstroming
beperken ook hier bijdragen tot het beperken van wateroverlast.

| Tijdelijk natte gebieden

B Permanent natte (kwel)gebieden

| Micro-depressies

M Grocht

B Permanent droge gebieden - geschiktheid infiltratie
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DRAINAGE - NATUURLUK WATERLEVEREND VERMOGEN
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In de kaart die het natuurlijk waterleverend vermogen visualiseert voor
het onderzoeksgebied zijn er drie patronen terug te vinden. Vanaf het
zuiden via het oosten vertoont de vallei van de Schelde een cluster met
een hoog waterleverend vermogen. Vervolgens start vanaf de cuesta, wat
een zeer beperkt natuurlijk waterleverend vermogen omvat, een groot
drainerend landschap. Deze zone wordt voorgesteld via de verschillende
grachtenstructuren op basis van de grootschalige landbouwactiviteiten.
Ten slotte is er een densere blauwe structuur waar te nemen in het
noorden. Deze zone situeert zich in de Scheldepolders, waarbij het
grondwater zeer dichtbij het maaiveld situeert.
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DRAINAGE - VERLIES AAN WATERLEVEREND VERMOGEN
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Het verlies aan waterleverend vermogen geeft zoals bij de voorgaande
kaart ook drie karakteristieke landschappen weer. Startend vanaf het
zuiden vormt de Scheldevallei een grote bron aan verlies van waterleverend
vermogen. Vanaf de Scheldevallei zijn er verschillende vertakkingen van
waterlopen die infiltreren in het drainerend landschap van grachten
en bolle akkers. Ten slotte wordt in het noorden de hoogste verliezen
voorgesteld in de Scheldepolders, waar een sterk drainerend systeem
primordiaal is in functie van het voortbestaan van het teruggewonnen
land.

107|



[108

drainage - ACTUEEL waterleverend vermogen
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In het actueel waterleverend vermogen worden in de meersengebieden
nabij de Schelde zeer hoge waardes aangeleverd. In het land van Waas
zelf worden er geen markante waarden gedetecteerd die een hoge
positieve invloed hebben op het actueel waterleverend vermogen. Dit is
in tegenstelling tot de noordelijk gelegen Scheldepolders. In deze zone is
het grondwatertafel dichter bij het maaiveld waarbij de reserves sneller
worden aangevuld maar in volume veel lager zijn dan de zuidelijk gelegen
gebieden.
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INFILTRATIE - TOTALE AFSTROMING | | |

In de afstromingskaarten zijn het voornamelijk de bebouwde gebieden

Gemiddeld jaar Nat jaar en lijninfrastructuren die naar voor komen. In de verschilkaarten is er
een markant verschil zichtbaar tussen het zuidelijk, centraal en noordelijk
gebied. De Scheldevallei en de noordelijke Scheldepolders zijn op basis van
hun landschappelijke opbouw nauwer verbonden aan het watersysteem
dan het centraal agrarisch landschap.

Droog jaar 2018, extreem droog jaar
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INFILTRATIE - POTENTIELE INFILTRATIE | | |

Inzake potentiéle infiltratie biedt het centraal agrarisch landschap
Gemiddeld jaar Nat jaar de meeste kansen voor infiltratie in vergelijking met de noordelijke
Scheldepolders en Scheldevallei. De reden dat het centraal gebied grotere
kansen biedt voor potentiéle infiltratie is te wijten dat de waarden zijn
begrensd door de “natuurlijke” grondwaterdiepte. Via deze wijze kan het
duidelijk gesteld worden dat de Scheldevallei en de Scheldepolders nauwer
verbonden zijn met het watersysteem. Beide gebieden worden in hun
potentiéle infiltratie geremd door de relatief hoge grondwaterstanden.

Droog jaar 2018, extreem droog jaar
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INFILTRATIE - EVAPOTRANSPIRATIE | | |

In de totale verdampingskaarten is er één gebied dat erg verschilt ten

Gemiddeld jaar Nat jaar opzichte van de andere zones op de kaart. Op de kaart van de totale
verdamping, in een gemiddeld jaar, is dit de noordelijke zone waar zich
de Scheldepolders situeren, ten westen van de Antwerpse Haven. Binnen
deze zone worden er zeer hoge verdampingsverliezen waargenomen. De
reden waarom dit gebied verschilt met het centraal agrarisch landschap
van het Waasland is niet door de landbouwacitiviteit, maar door de
bodem en grondwaterstand. In de Scheldepolders is er een zeer hoge
grondwaterstand, dit komt enerzijds tot uiting in de perceelstructuur
die smal en langgerekt van vorm is. De hoge verdampingswaarden zijn
niet afkomstig van het type landbouwgewassen maar is evaporatie van
bodemvocht: uit de bodem zelf kan ook water verdampen, zeker in de
periode vlak na het neerslagevent. De toplaag (strooisellaag) van de
bodem heeft een bepaalde opslag en vochthoudend vermogen. Na het
neerslagevent zal de opslag deels infiltreren en deels verdampen. Voor
verharde oppervlakte definiéren we een opslag en doorlaatbaarheid.
Aangezien deze doorlaatbaarheid zeer beperkt is, zal het deel dat niet
afstroomt grotendeels verdampen.

Droog jaar 2018, extreem droog jaar
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ACTUELE INFILTRATIE

Gemiddeld jaar

Droog jaar

[ 116

Nat jaar

2018, extreem droog jaar

Binnen het onderzoeksgebied herbergt het centraal agrarisch
landschap de grootste cluster van actuele infiltratie. De Scheldevallei en
Scheldepolders staan in schril contrast qua actuele waterlevering met
het centraal gebied. Doordat de hoeveelheiden in het centraal gebied zo
hoog zijn in een gemiddeld jaar is de grondwatertafel in dit gebied zeer
onderhevig aan droge en natte scenario’s. Opvallend is dan ook dat de
noordelijke Scheldepolders en zuidelijke Scheldevallei een grotere status
quo vertonen in zowel natte als droge scenario’s.

CONCLUSIE
- Kansen creéren voor grachtenretentie

- Infiltreren in zandlens (=uitgeschuurde zandige vallei)
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