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1. INLEIDING

1.1. Aanleiding
ln 1992 heeft de provincie NoordBrabant aan Exploitatiemaatschappij De Peelhorst een ontgrondings-
vergunning verleend voor een zandwinning in de Bakelse Plassen. Nadat deze winning van start was
gegaan ontstond er behoefte aan een aanpassing van dit plan waarbij meer rekening gehouden werd
met een landschappelijke inpassing en de ecologische waarden. Het nabijgelegen natuurgebied Oude
Zut kon zo gespaard blijven en er ontstond een duidelijkere scheiding tussen recreatie en natuur. De
provincie NoordBrabant verleende hiervoor in september 1999 een nieuwe ontgrondingsvergunning.
inmiddels is duidelijk geworden dat er in de regio zuid-oost Brabant op termijn een te kort zal ontstaan
aan voldoende ophoogzand. Ten einde een gedeelte van dit te kort te kunnen opvangen heeft exploita-
tiemaatschappij De Peelhorst het voornemen om de plassen 2 en 3 van de Bakelse plassen te verdie-
pen en hiervoor een wijziging van de voorschriften van de vergunning van 1999 aan te vragen bij de
provincie NoordBrabant.
ln verband hiermee heeft exploitatiemaatschappij De Peelhorst aan Witteveen+Bos gevraagd om de
waterkwaliteits en aquatisch ecologische aspecten van verdieping van de Bakelse plassen nader in
beeld te brengen.

1.2. Doel
Het doel van deze studie is:
- het in kaart brengen van de gevolgen voor de waterkwaliteit van de verdere verdieping ten opzichte

van het oorspronkelijke plan;
- het in kaart brengen van de aquatisch ecologische gevolgen van de verdere verdieping ten opzichte

van het oorspronkelijke plan.

1.3. Opzet
Bij de beschrijving van de gevolgen van de verdieping voor de waterkwaliteit en ecologie is gebruik
gemaakt van de beschikbare gegevens van de Bakelse plassen en omgeving. Deze gegevens zijn:
 hydrologisch onderzoek Arcadis;

"  waterkwaliteitsgegevens Arcadis;
- grondwaterkwaliteitsgegevens(DINO);
 zwemwaterkwaliteitsgegevens recreatieplas de "Heibloem" provincie Noord-Brabant;

`  waterkwaliteitsgegevens recreatieplas de "Heibloem" Waterschap de Aa;
 grondboringen Bakel.

Op basis van deze gegevens is er een typering van de huidige waterkwaliteit en ecologische kwaliteit
gegeven. Uitgaande van de huidige situatie zijn de belangrijkste processen genoemd die de waterkwa-
liteit en ecologische kwaliteit kunnen beïnvloeden. Ten slotte worden de venlvachte effecten van de
verdieping beschreven.
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2. HUIDIGE WATERKWALITEIT EN ECOLOGISCHE KWALITEIT

De ecologische typering van de Bakelse plassen is uitgevoerd op basis van gegevens over de water-
kwaliteit van de plassen. De belangrijkste sturende variabelen voor de flora en fauna van diepe plassen
zijn zuurgraad en trofiegraad (Jaarsma & Verdonschot, 2000). Eerst is op basis van de beschikbare
gegevens de huidige situatie (1998) beschreven. Omdat deze situatie bestond kort na de aanleg, wordt
eveneens de kwaliteit van een "referentieplas" beschreven. De mogelijkheid bestaat dat de huidige
waterkwaliteit door een aanlegeffect wordt bepaald en dat zich na enkele jaren een nieuwe situatie kan
instellen. De "referentlekwaliteit" is gebaseerd op waterkwaliteitsgegevens van de "HeibIoem", een re-
creatieplas die op korte afstand van de Bakelse plassen is gelegen.

2.1. Huidige ecologische waterkwaliteit van de Bakelse plassen
Bij de beschrijving van de huidige situatie is uitgegaan van waterkwaliteitsgegevens van de plassen A,
B en C van september 1998 die afkomstig zijn uit Arcadis (1998 b), aanvullend hydrologisch onderzoek
van 13-11-1998 nr. 632/ZF98/2951/37414. Deze gegevens zijn opgenomen in tabel 2.1.

Tabel 2.1.Waterkwaliteit van de Bakelse plassen A, B en C op 15 september 1998 (Arcadis,
1998b)

variabele eenheid plas A plas B plas C

ijzer (Fe) mg/I 0.8 0.2 0.2
pH  5.5 4.6 4.5
EGV 25 uS/cm 390 370 380
EGV 20 uS/cm 350 340 340
blcarbonaat mg/l 2.1 1.8 3.7
blcarbonaat meq/l 0.034 0.030 0.061
CZV mg/I 5 <5 <5
N-Kjeld mg N/l 1.1 2.3 2.6

_ l¤lll4-N mg N/l < 0.050 0.058 0.099
NO3-N mg N/l 8.4 8.7 8.4
chloride mg/l 18 18 19

. 0-PO4-P mg P/l 0.013 0.015 0.032
SO4S mg S/l 37.1 35.4 36

zuurgraad
Wat als eerste opvalt is dat de zuurgraad van het water in de plassen laag is. De pH ligt tussen 4.5 en
5.5 en ligt daarmee beneden de ecologisch relevante grens van circa 5.5. De lage zuurgraad is der-
mate overheersend voor de Ievensgemeenschap dat de plassen ecologisch kunnen worden gekarakte-
riseerd als gemeenschappen van zure diepe plassen. De soortenrijkdom van deze wateren is laag, vis-
sen zullen naar alle waarschijnlijkheid niet of nauwelijks voorkomen. De waterkwaliteitsbepalingen zijn
uitgevoerd enige tijd na de aanleg (1995). De mogelijkheid bestaat dat de lage zuurgraad tijdelijk is en
dat het dus het om een aanlegeffect gaat.

trofiegraad
ln zure wateren is de lage pH sterk overheersend voor de Ievensgemeenschap. De invloed van de tro-
fiegraad is minder uitgesproken. Het is wel van belang om inzicht te hebben in de huidige trofiegraad in
verband met de productiviteit van algen. Daarnaast is het ook van belang om een indruk te hebben van
wat voor gemeenschap zich kan ontwikkelen in het geval van een verhoging van de zuurgraad. Bij een
hogere zuurgraad is de trofiegraad de belangrijkste sturende variabele. Ook kunnen de gehalten aan
fosfaat en nitraat iets zeggen over de herkomst en beïnvloeding van het water.
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Opvallend zijn de hoge nitraatgehalten, in deze regio heeft het ondiepe grondwater hoge gehalten aan
nitraat. Hieruit blijkt een duidelijke invloed van de landbouw door een hoge uitspoeling van meststoffen.
Het ortho-fosfaatgehalte van het water (o-PO4) is betrekkelijk laag. Het totaalfosfaatgehalte is helaas
niet gemeten, ortho-fosfaat is minder informatief omdat een groot deel van het fosfaat opgeslagen kan
zijn in primaire producenten (algen). Lage ortho-fosfaatgehalten zeggen alleen iets over de momentane
beschikbaarheid van fosfaat.

overige waterkwaliteitsvariabelen
- de hoge sulfaatgehalten van het water hangen mogelijk samen met pyrietoxidatie;
- ammoniumgehaltes (NH4”’) zijn laag, telwijl onder zure omstandigheden vaak hoge gehalten wor-

den aangetroffen omdat dan alle NH3 wordt omgezet in NH4+;
- hardheid is zeer laag, zwak gebufferde omstandigheden.

2.2. Waterkwaliteit van referentieplas de "Heibloem"
De Heibloem ligt direct ten zuiden van het plangebied van de Bakelse plassen. Deze recreatieplas
heeft een gemiddelde diepte van circa 8 meter en maximaal 12 meter (pers. med. M. Scheepens, Wa-
terschap de Aa). Het is dus een plas met een vergelijkbare, zij het iets beperktere, diepte als de plas-
sen A, B en C van de Bakelse plassen. Bij de provincie zijn gegevens over de zwemwaterkwaliteit van
deze plas opgevraagd (bijlage I), bij Waterschap de Aa gegevens over de waterkwaliteit (bijlage ll).

zuurgraad
Gegevens over de zuurgraad van de Heibloem tonen een sterke fluctuatie gedurende het jaar. ln 2001
werd door het waterschap als laagste pH een waarde van 5.9 gemeten, de hoogste waarde was 8.2.
Door de provincie werd in 2000 zelfs eenmaal 9.2 gemeten. Deze plas is dus in tegenstelling tot de Ba-
kelse plassen niet zuur. De verklaring voor deze fluctuerende waarden moet worden gezocht in ener-
zijds de zwakke buffering van het water en anderzijds in primaire productie door algen. Deze productie
beinvloed het bicarbonbaat (HCO3') evenwicht door productie en consumptie van kooldioxide (CO2).
Als gevolg van de zwakke buffering wordt de zuurgraad van het water in sterke mate bepaald door het

` bicarbonaatevenwicht. De fluctuatie in zuurgraad kan gedurende een dag worden waargenomen.
Overdag loopt de zuurgraad op door consumptie van kooldioxide,

’s
nachts daalt deze door productie

( van kooldioxide (Bloemendaal & Ftoelofs, 1988).

trofiegraad
Op basis van de totaal-fosfaatgehalten kan de trofiegraad van de Heibloem worden gekarakteriseerd
als eutroof. Het tP ligt gedurende het gehele jaar 2001 op 0.04 mgP/l, met een uitschieter naar 0.17
mg/l (meetfout?). Orthofosfaat ligt gedurende het gehele jaar op 0.01, vergelijkbaar met of iets lager
dan de Bakelse plassen. De gehalten aan nitraat zijn verrassend laag in vergelijking met de Bakelse
plassen. Ze zijn zelfs dermate laag dat er sprake is van nitraat-limitatie van algen. Afbeelding 2.1. laat
de relatie zien tussen het gehalte aan nitraat+nitriet en de chlorofyla concentratie voor de Heibloem in
2001. Uit de afbeelding is af te lezen dat bij een hogere nitraatconcentratie (aandeel nitriet is venzvaar
loosbaar) een hoger chlorofyl-a gehalte wordt gemeten. De algen hebben een hogere biomassa bij een
hoger nitraatgehalte, waaruit blijkt dat nitraat limiterend is. Dit is verrassend gezien de hoge nitraatge-
halten in de Bakelse plassen en in het ondiepe grondwater in de regio. Blijkbaar verdwijnt er nitraat uit
het water, bijvoorbeeld door denitrificatie, waarbij bacteriën opgelost nitraat omzetten tot gasvormig N2.
Ook kan het verdwijnen van nitraat samenhangen met pyrietoxidatie.
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Afbeelding 2.1. Relatie tussen het nitraat+nitriet gehalte van de recreatieplas de Heibloem en het
chlorofyIa gehalte van het water in 2001
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overige waterkwaliteitsvariabelen
- het doorzicht ligt gedurende het gehele jaar rond 1 meter met een uitschieter naar 1.70 meter. Mo-

gelijk dat in het algemeen niet dieper wordt gemeten, in verband met de norm van 1 meter zicht-
diepte voor zwemwater. Een doorzicht van 1 meter is voor een eutrofe zandwinplas niet erg hoog;

- SO4 en NKj zijn vergelijkbaar met Bakelse plassen;
- ammonium is in een aantal gevallen erg hoog, de hoogste concentratie valt samen met het moment

_ dat de zuurgraad het laagst is (pH=5.9);
- de zuurstofverzadiging is goed.
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3. ABIOTISCHE EFFECTEN VERDEFIE VERDIEPING BAKELSE PLASSEN

In de huidige studie gaat het om de effecten van verdere verdieping van de Bakelse plassen. Hierbij
wordt alleen de diepte van de plas verandert. De verdieping kan invloed hebben op de zuurgraad door
middel van bufferende stoffen in de bodem of toestroom van zuur grondwater, op de trofiegraad door
bijvoorbeeld de aanwezigheid van klei in de bodem en op de zuurstofhuishouding door stratificatie en
destratificatie. Tabel 3.1. geeft een overzicht van de concreet geplande verdiepingen.

Tabel 3.1. Overzicht van de nieuwe situatie ten opzichte van de huidige situatie (oorspronkelijk
plan)

oorspronkelijke plas diepte nieuwe situatie nieuwe diepte
A, B. C 10.5 - 13 m plas 1 onveranderd
D, E, H 10.5, 17.5 en 24 m plas 2 gedeeltelijk verdiept tot 36 m
F 17.5 m plas 3 verdiept tot 29.5 m
G 17.5 m Plas 4 onveranderd

Tabel 3.2. geeft een overzicht van de ven/vachtte effecten van verdere verdieping op zuurgraad, trofie-
graad en zuurstofgehalte van het water. In de volgende paragrafen worden de verwachtte effecten na-
der toegelicht. Daartoe wordt eerst een overzicht van de grondwaterkwalitelt gegeven.

Tabel 3.2. Verwachte effecten voor de waterkwaliteit en ecologie van verdere verdieping van de
Bakelse plassen

variabele verwacht toelichting

effect
zuurgraad ? huidige situatie is zuur, mogelijk buffering door diepere grondlagenç echter geen uitspraken

_ te doen omdat de oorzaak van de verzuring niet bekend is
nitraat 0/+ diep grondwater heeft lage nitraatgehalten, mogelijk verlagend (positief) effect
fosfaat 0/+ diep grondwater heeft hoge ijzergehalten, mogelijk verlagend (positief) effect

. zuurstof 0 verdieping van een wingat heeft geen aantoonbaar slechtere zuurstofgehalten ten gevolg
morfologie oever 0 de oeverzone blijft in het plan gelijk

O = geen effect, + = positief effect, - = negatief effect

3.1. Kwaliteit grondwater
Gegevens van de grondwaterkwalitelt in de omgeving van de Bakelse plassen staan weergegeven in
tabel 3.3. Van vier locaties zijn uit DINO grondwaterkwaliteitsgegevens opgevraagd. Deze locaties zijn
gelegen op een afstand van circa 1 tot 4 kilometer van de Bakelse plassen. In een aantal gevallen be-
treft het oude gegevens (1960), de meest recente zijn afkomstig uit 1998. Tabel 3.3. geeft een overzicht
van de voor de waterkwaliteit van de Bakelse plassen meest relevante variabelen.
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Tabel 3.3. Overzicht van enkele geselecteerde grondwaterkwaliteitsgegevens uit het grondwa-
termeetnet rond de Bakelse plassen. Bij de bepaling van de diepte ten opzichte van
het peil van de Bakelse plassen wordt uitgegaan van de GHG bij peilbuis 5 die
21 .82m+NAP bedraagt (Arcadis, 1998)

locatie eenheid 52AA8008 01 52AA3116 01 52AA3116 01 52AA3116 02 52AA8110 03 52AA3116 03 52AP0012 01
bovenkant m+NAP -11.48 17.95 17.95 13.9 2.9 2.9 -10.35
filter
onderkant m+NAP -12.42 15.95 15.95 11.9 0.9 0.9 -11.35
filter
diepte t.o.v. m 33.77 4.87 4.87 8.92 19.92 19.92 32.67
peil BP

jaar  1960 1992 1998 1981 1998 1990 1970
X-COOBD m 183235 182675 182675 182675 182675 182675 182740
Y-COORD m 390080 393300 393300 393300 393300 393300 393015

pH - 6.4 4.09 - 4.71 - 4.23 5.85
Fe mg/l 8.2 0.03 0.08  13.36 18.36 3.4
$04 mg/l 63.9 59.37 60.04 39 50.43 80.18 17.6
HCO3 mg/l 18 3.05 - 8 - 4.88 16.5
N08 mg/l 0 44.699 50.901 0.880 0.448 < 1.24 
NH4 mg/l 0.07 0.013 0.018 0.510 0.108 0.110 o-PO4 mg/I------
t-P mg/l 0.19 - < 0.184 0.123 0.240 0.215 
Fe:tP · 43:1 - 0.4:1  54:1 85:1 

De tabel laat zien dat in een aantal gevallen zeer zure omstandigheden worden aangetroffen in het
_ grondwater. Helaas zijn er bij de meest recente metingen op grotere diepte geen zuurgraden gemeten.

Opvallend is dat op grotere diepte nauwelijks of geen nitraat wordt aangetroffen, ten/vijl op diepten tot
circa 5 meter beneden het peil van de Bakelse plassen nog zeer hoge waarden worden gevonden.

_ Blijkbaar verdwijnt het nitraat vanaf circa 5 meter diepte en is het op een diepte van enkele tientallen
meters volledig verdwenen. Dit kan mogelijk worden verklaard door denitrificatie, waarbij nitraat onder
zuurstofloze omstandigheden wordt omgezet in N2 of door pyrietoxidatie, waarbij nitraat wordt geredu-
ceerd en zuur vrijkomt. Dit zou mogelijk ook de lage zuurgraad van het grondwater kunnen verklaren. In
hoeverre dit het geval is, kan met de beschikbare gegevens niet worden aangetoond.

De fosfaatgehalten van het oppervlaktewater van de Heibloem zijn ook relatief laag vergeleken met die
in het grondwater. Uit de tabel 3.3. blijkt dat met name in de bovenste bodemlaag het ijzergehalte laag
is. In de diepere lagen is dit vele malen hoger. ln bepaalde gevallen komen bij het uittreden van grond-
water, ijzer en fosfaat in contact met zuurstof en ontstaat er een neerslag van ijzerfosfaat. Hierbij is de
ratio ijzer : fosfaat van belang. Vooral in het diepe grondwater is deze ratio gunstig (tabel 3.3.) omdat
het groter is dan circa 30:1 (l\/I. Klinge pers. med.). l\/Iogelijk treedt het neerslaan van ijzerfosfaat ook op
in de Bakelse plassen en de Heibloem en wordt het water als het ware "natuurIijk gedefosfateerd”. De
hierdoor ontstane lage fosfaatgehalten zijn in ecologisch opzicht gunstig.
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3.2. Effecten op de zuurgraad
De verdere verdieping van de Bakelse plassen zal plaatsvinden tot een maximale diepte van 36 meter
beneden plaspeil (zie tabel 3.1). Deze verdieping heeft mogelijk effecten op de zuurgraad van de plas.
In de huidige situatie (1998) zijn de plassen A, B en C sterk zuur. Wanneer door verdere verdieping een
bufferende bodemlaag zou worden aangesneden heeft dit effect op de buffering en daarmee de zuur-
graad van de plas. Uit een tweetal bodemprofielen die zijn genomen in de buurt van de plassen (Ba 26
en Ba 30) blijkt dat de bodem voornamelijk bestaat uit fijn zand, scherp zand met variërende hoeveel-
heden grind. In een geval wordt er op een diepte van circa 20 meter een kleilaag van circa 2 meter
dikte aangetroffen. Met uitzondering van de kleilaag is de velvvachting dat de bufferende werking van
de bodem beperkt is. Dit blijkt ook uit de grondwatergegevens op verschillende dieptes (uit tabel 3.3.),
waarbij de pH op een diepte van circa 20 meter nog 4.23 (1990) en op een diepte van 32 meter 5.25
bedraagt (1970). Er zijn dus geen aanwijzingen voor een sterkere buffering van het toestromende wa-
ter, wanneer de plassen verder worden verdiept. De kleilaag die in een van de boringen is aangetroffen
zou wel een bufferend effect kunnen hebben. In hoeverre deze kleilaag zal worden aangeboord bij de
verdere verdiepingen en of dit een belangrijk of juist marginaal bufferend effect zal hebben is met de
huidige gegevens niet te zeggen.

3.3. Effecten op de trofiegraad
Bij een verdere verdieping van de plassen zijn er een aantal aspecten die een invloed zouden kunnen
uitoefenen op de trofiegraad. In een situatie waarbij de gehele plas een zuur karakter heeft is dit der-
mate belangrijk voor de Ievensgemeenschap dat de trofiegraad minder van belang is. Bij een sterkere
buffering en pH waarden boven 6 a 6.5 speelt de trofiegraad een grotere rol. De processen die bij ver-
dere verdieping van belang zijn voor de trofiegraad worden hier nader beschreven.

denitrificatie en nitraatreductie door pyriet
Door pyrietoxidatie verdwijnt nitraat uit de bodem en wordt zuur gevormd. In de plas de Heibloem wor-
den opvallend lage nitraatgehalten aangetroffen die mogelijk kunnen worden veroorzaakt door denitrifi-
catie of door nitraatreductie door pyriet. Bij verdere verdieping worden mogelijk pyriethoudende bo-‘
demlagen aangeboord.

toestroom nitraatarm grondwater
Het water dat uit de diepe delen van de plas uittreedt is nitraatarm of zelfs nitraatloos. In een nitraatge-
limiteerd systeem is dit van groot belang voor de ecologie.

fosfaatadsorptie door kleilagen
Diepe kleilagen kunnen door adsorptie van fosfaat het fosfaatgehalte van een water verlagen. Deze
diepe lagen liggen te diep (> 6 meter diepte) om door primaire producenten te worden benut maar kun-
nen wel dienen als nutriëntenval. In de Grote Maarsseveense plas is iets dergelijks aan de hand waar
klei op de bodem er voor zorgt dat nutriënten (P) worden gebonden en een voedselarme situatie ont-
staat. Het is echter niet in te schatten of en zo ja in welke mate dit effect zal optreden in de Bakelse
plassen.

vorming van ijzer-fosfaatcomplexen
Wanneer ijzerrijk (zuurstofloos) grondwater uittreedt in een diepe plas en in contact komt met zuurstof,
slaat het aanwezige fosfaat neer als ijzerfosfaat. Dit proces kan er voor zorgen dat een groot deel van
het aanwezige fosfaat uit het systeem "verdwijnt" en dat de trofiegraad sterk omlaag gaat. Het proces is
dus een soort van natuurlijke defosfatering. Uit de grondwaterkwaliteitsgegevens blijkt dat het ijzerge-
halte vooral in de diepere grondlagen het hoogst is. Bij verdere verdieping van de plas zal naar ver-
wachting dit ijzerrijke grondwater worden aangeboord, wat mogelijk een positief (verlagend) effect heeft
op de fosfaatgehalten.
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3.4. Effecten op zuurstofgehalte bij destratificatie
De stratificatie van een diepe plas die in de zomer ontstaat, wordt in de herfst weer opgeheven door af-
name van de temperatuurverschillen. Dit is meestal een geleidelijk proces, wat versneld kan worden
door sterke windwerking zoals najaarsstormen. Tijdens de najaarsomkering wordt het zuurstofarme
water uit het hypolimnion gemengd met het water uit het epilimnion. Dit kan in theorie een sterke verla-
ging van het zuurstofgehalte in de bovenlaag van een diepe plas ten gevolge hebben. De verwachting
is dat het effect het grootst zal zijn bij een plotselinge omkering in een plas met een naar verhouding
groot volume van het hypolimnion. Afbeelding 3.1. geeft een beeld van het verloop van het zuurstofge-
halte in diepe plassen gedurende het jaar. De gegevens zijn afkomstig van de STORA database (Sto-
wat 990) van 77 diepe zand, klei en grindgaten.

Afbeelding 3.1. Verloop van het zuurstofgehalte (mg/I) van 77 diepe winningen uit de STORA-
database over het jaar. In de afbeelding zijn per maand het aantal waarnemin-
gen (n) weergegeven en het gemiddelde, minimum, maximum, 10- en 90 per-
centielwaarden uitgezet
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Uit de afbeelding blijkt dat er een seizoensfluctuatie in het zuurstofgehalte optreedt. Zowel het gemid-
delde zuurstofgehalte als het minimum en de 10- en 90-percentielen laten een seizoensfluctuatie zien
met een dieptepunt in het najaar. Van deze dataset is niet bekend op welke diepte gemeten is, naar
verwachting zullen het metingen van de bovenlaag zijn. ln het algemeen is het zuurstofgehalte goed,
wat blijkt uit het verloop van de 10- en 90-percentielwaarden, waarvan de waarden allemaal liggen tus-
sen 5 en 15 mg/l. Tijdens de zomerperiode wordt oververzadiging gemeten als gevolg van productie
door algen en waterplanten. Tijdens de najaarsperiode kunnen in incidentele gevallen lage tot zeer lage
zuurstofgehalten optreden (afbeelding 3.1. minimum). Het blijkt te gaan om 2 locaties met zuurstofge-
halten lager dan 2 mg/I.
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Lage zuurstofgehalten in het najaar treden dus wel op maar zeer incidenteel. Daarom is gekeken of er
een relatie is tussen de diepte van een winning en het zuurstofgehalte. Hiervoor zijn de minimumwaar-
den en 10-percentielen van het zuurstofverzadigingspercentage uitgezet tegen de diepte voor de win-
gaten uit de dataset waarvan deze gegevens bekend zijn (afbeelding 3.2.).

Afbeelding 3.2. Minimum- en 10percentieIwaarden van het zuurstofverzadigingspercentage uit-
gezet tegen de diepte van de wingaten uit de STORA-database
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· De afbeelding laat een aantal lage zuurstofverzadigingswaarden zien die met name optreden in de on-
diepere (tot 12 meter diepe) wingaten. Bij een toename in de diepte lijkt er eerder een verbetering van
de zuurstofverzadiging op te treden. Hierbij moet rekening worden gehouden met het beperktere aantal
waarnemingen in de diepe wingaten. Op basis van deze gegevens is er echter geen reden om aan te
nemen dat een verdere verdiein van een wingat, negatieve effecten zal hebben op de zuurstofhuis-
houding, in het bijzonder bij destratificatie.

3.5. Morfologie
De bestaande taludhellingen wijzigen niet ten opzichte van de vigerende vergunning. Ook de ondiepe
oeverzones worden volledig in stand gehouden conform de bestaande vergunning van 1999. Er is der-
halve geen sprake van wijzigingen in de morfologie van de oevers van de plas.
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4. BIOTISCHE EFFECTEN

Bij de bepaling van de biotische effecten van verdieping van de Bakelse plassen is gebleken dat de
plassen in de huidige situatie sterk zuur zijn. De lage zuurgraad is en blijft zeer bepalend voor de eco-
logische kwaliteit van de plas. In de huidige situatie is er sprake van een zeer soortenarm, ecologisch
weinig waardevol systeem. Wanneer de lage zuurgraad blijft, zal er in deze situatie geen verandering
optreden. Als de zuurgraad wordt verhoogd tot een pH groter dan 6 a 6.5, dan kan er zich een ecolo-
gisch waardevolle gemeenschap van zwakgebufferd water ontwikkelen. De trofiegraad zal dan bepalen
of en zo ja in welke mate er zich een waardevolle gemeenschap ontwikkelt. De Heibloem geeft aan dat
er een gemeenschap van eutroof water kan ontstaan. In de diepere Bakelse plassen kan mogelijk door
voeding met ijzerrijk en nitraatarm diep grondwater de trofiegraad verder worden verlaagd. Hierdoor
kan er wellicht zelfs een gemeenschap van mesotroof water ontstaan. In de huidige situatie is het ni-
traatgehalte van de Bakelse plassen echter erg hoog, van totaal-fosfaat zijn geen gegevens. Mogelijk
dat het hoge nitraatgehalte is veroorzaakt door het terugstorten van de bouwvoor. Wanneer dit het ge-
val is kan het systeem voor lange tijd geëutrofieerd zijn geraakt. Dit belemmert de ontwikkeling van een
waardevolle gemeenschap en dient in de toekomst te worden vermeden.
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5. CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN

5.1. Conclusies
Uit de studie naar de effecten van een verdere verdieping van de Bakelse plassen worden de volgende
conclusies getrokken:
- de lage pH van het water is in de huidige situatie sterk beperkend voor de ecologische ontwikkeling

van de Bakelse plassen;
- de waterkwaliteit van de nabijgelegen recreatieplas de “Heibloem" toont aan dat in het gebied ook

een andere kwaliteit (minder zuur) mogelijk is;
- de verwachte verandering van de ecologische waterkwaliteit bij een verdere verdieping zijn gering

of zelfs positief voor nitraat en fosfaat, voor de zuurgraad is het effect onzeker maar een verslechte-
ring van de ecologische kwaliteit van het water is gezien de huidige zuurgraad niet te verwachten;

- het areaal ondiepe oeverzone zoals is opgenomen in de ontgrondingsvergunning van 1999 zal vol-
ledig worden behouden;

- voor het zuurstofgehalte wordt bij verdere verdieping geen effect verwacht.

5.2. Aanbevelingen
Het is onduidelijk wat de oorzaak is van de lage zuurgraad van het oppervlaktewater van de Bakelse
plassen. De huidige lage pH is ongewenst vanuit ecologische optiek, een systeem met een dermate Ia-
ge zuurgraad is zeer soortenarm. De "Heibloem" geeft aan dat het ook anders kan, daarom wordt aan-
bevolen om:
- de oorzaken van de lage pH van het water van de Bakelse plassen te onderzoeken.

Als onderdeel hiervan en om inzicht te krijgen in waterkwaliteitsaspecten bij aanleg en ontwikkeling van
diepe winningen wordt aanbevolen om:
- de ontwikkeling van de waterkwaliteit van de plassen te monitoren, in het bijzonder zuurgraad, tro-

fiegraad (P en N verbindingen), ijzergehalte en zuurstofgehalte.

Op basis van de resultaten van dit onderzoek kan worden besloten om de mogelijkheden te onderzoe-
` ken om de lage pH bij te stellen door:

- niets doen; er is sprake van een aanlegeffect en de zuurgraad stijgt vanzelf;
_ - bekalken; actief de buffering vergroten, waardoor de zuurgraad zal stijgen.

Bij de verdieping moet rekening worden gehouden met:
- het eventuele risico op (verdere) verzuring doordat pyriethoudende bodemdeeltjes (meestal klei-

deeltjes, eventueel veendeeltjes) via het retourvvater in het (zuurstofrijke en zwakgebufferde) water
verspreid worden. In de huidige situatie wordt het retounivater allemaal in plas 1 gebracht. Door
monitoring kan het eventuele verzuringseffect worden bepaald. Na afloop van de winning kan be-
paald worden of het wenselijk en mogelijk is de eventueel verdergaande verzuring actief aan te
pakken. "
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BIJLAGE I Zwemwaterkwaliteit Heibloem 2000  2001
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datum pH doorzicht (dm) O2 (mg/I) 02%
18-04-2000 9.5 4 9.7 90
09-O5-2000 9.3 6 10 107
23-05-2000 9 4 8.3 85
06-06-2000 6.4 5 6.2
20-O6-2000 6.6 6 5.6
21 -06-2000 6.6 6 5.6
03-07-2000 7.5 9 7.5
17-07-2000 6.8 9 8.7 93
22-08-2000 6.5 10 8.4 96
30-08-2000 6.4 10 9.2 99
11-09-2000 6.8 11 9 97
18-09-2000 6.5 10 7.8 81
23-O4-2001 6.9 10 12.6 117
07-05-2001 8.2 10 10.9 106
21-05-2001 7.5 11 8.6 90
05-O6-2001 6.8 11 8.4 85
18-O6-2001 6.1 11 9.6 102
02-07-2001 7.2 11 9.4 106
16-07-2001 7.2 11 8.9 98
13-08-2001 7.5 9 8.9 98
27-08-2001 6.9 11 8.5 100
10-O9-2001 6.7 9 8.7 89
17-09-2001 7.3 9 8.7 88
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BIJLAGE II Waterkllvaliteitsgegevens Heibloem 2001
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