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Projectendag Kennis voor Klimaat
Hotspot ondiepe meren en veenweidegebieden

Klimaatverandering en waterkwaliteitKlimaatverandering en waterkwaliteit
een onopgelost probleem

Theo Claassen
Amersfoort 7 april 2011

Clusterbuien en wateroverlast
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Temperatuurstijging bevordert 
eutrofiëring 

.. en voorbeelden uit de praktijk

Watertemperatuur in zes Friese 
watertypen

Zomergemiddelde temperatuur
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Hotspotonderzoek Ondiepe Wateren en 
Veenweiden: 1e tranche

A B d d li t iA. Bodemdaling met casussen in 
Bodegraven/Zegveld, Zevenblokken en 
Tjeukemeer (UU) 

B. Waterkwaliteit en cyanobacteriële 
toxines, bijdrage aan case Tjeukemeer 
(WUR, KWR) ( )

C. Beslissingsondersteuning, ruimtelijke 
analyse van beleidsprocessen in drie 
casussen (IvM): 13 april 2011 Friese 
workshop

Overzicht van deze presentatie

• Korte historische (terug)blik( g)

• Huidige situatie

• Autonome ontwikkeling en trends

• Klimaateffecten ?
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Overzicht van deze presentatie

• Korte historische (terug)blik( g)

• Huidige situatie
– Provinciaal niveau

– Lokaal niveau 

• Autonome ontwikkeling en trends
– Provinciaal niveau

– Lokaal niveau

• Klimaateffecten ?

Overzicht van deze presentatie

• Korte historische (terug)blik( g)

• Huidige situatie
– Provinciaal niveau ondiepe meren

– Lokaal niveau veenweidegebieden

• Autonome ontwikkeling en trends
– Provinciaal niveau ondiepe meren

– Lokaal niveau veenweidegebieden

• Klimaateffecten ?
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Conclusies

1. Eutrofiëringsprobleem in boezemwater (provinciaal 
niveau)

2. Trend is gunstig, maar geremd door 
klimaatverandering

3. Adaptatie sterk op provinciaal niveau, (nog) niet op 
lokaal niveau

4. Die adaptatie (Veiligheidsplan 2008) remt 
waterkwaliteitsverbeteringg

5. Waterkwaliteitseffect van klimaatverandering op 
lokaal niveau moeilijk detecteerbaar en moeilijk 
oplosbaar

N (mg/l)

P (mg/l)
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Maandgemiddelde chlrofylgehalten 
in boezemmeren
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Veiligheidsplan (2008)

1. Intensiever sturen met stuwen (40.000 ha)
2 Extra oppervlakte deelsystemen (1 650 ha)2. Extra oppervlakte deelsystemen (1.650 ha)
3. Extra poldergemaalcapaciteit (20.000 ha x 10%)
4. Uitbreiding boezemoppervlakte (1.400 ha)
5. Realisatie retentiepolders (700 ha)
6. Anticiperen op weersvoorspellingen
7. Renovatie Hooglandgemaal (20 m3/s extra)g g ( )
8. Gemaal Vijfhuizen (4 m3/s)
9. Optimalisatie doorvoer Ropta en Dongerdielen

(12 m3/s)
10. Gemaal Lauwersoog (180 – 200 m3/s)
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Primaire keringen (dijken)

Boezempeil -0.52 m NAP
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mogelijke afvoermogelijkheden
Frieze boezem

Legenda

Boezem en poldersFrieze boezem

optimaliseren doorvoer

permanente bemaling

noodbemaling

p
Afwatering en opmaling

Eigen afwatering

N

Topografische ondergrond: © Topografische Dienst Emmen

1:260000

vergroten afvoercapaciteit
 

Schaal  

Wetterskip Fryslân
Harlingerstraatweg 113
8914 AZ Leeuwarden

tel: (058) 292 22 22
fax: (058) 292 22 23

info@wetterskipfryslan.nl

Datum: 25-01-2006

Tekenaar: afd. IWB

Project:  G:\WATERSYSTEEM- EN WATERKERINGENBELEID\INTEGRAAL EN WATERBELEID\MEDEWERKERS\BRAM_HULSMAN\BERGING & AFVOER\KAARTEN.APR
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Friesland 1920
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Friesland 2000

Gaarkeuken

Teroelsterkolk

ir. D.F. Woudagemaal

Wateraanvoer sluizen

Waterafvoer gemalen

J.L. Hoogland-
gemaal

Tacozijl

Ligging van de boezemkaden
(3200 km op 5300 km oeverlengte )
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Oever- en kader herstel

980 poldergemalen
met 4850 stuwen en 7800 peilgebieden
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Veiligheidsplan: maatregelen VBA

Negatieve ecologische gevolgen 
Veiligheidsplan (provinciaal niveau)

• Aftoppen fluctuaties in 
boezemwaterstanden nadelig voor:
– Noordse woelmuis (Natura 2000)

– Voedselrijke meren met waterplanten (Natura 
2000)

– Dotterbloemhooilanden en zeggevegetatiesDotterbloemhooilanden en zeggevegetaties 
(EHS)

– Algemene waterkwaliteit en KRW (rietoevers, 
snoek, waterplanten)
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Duurzaam peilbeheer (WHplan 2010-2015)
-lokaal niveau-

• Sluit zo goed mogelijk aan bij vormen van 
d b ik (f ti )grondgebruik (functies)

• Houdt rekening met klimaatverandering, met 
aandacht voor maaivelddaling door 
veenoxidatie, aantasting bebouwing en 
natuur

• Drooglegging in veengebieden max. 90 cm; 
drainage tot op 80 cm

• Peilverlaging volgt bodemdaling
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Bodemdaling in het veengebied
2000 - 2050

Friesland:
Relatief dun veenpakket

Relatief grote bodemdaling
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Belangen en functies in het 
veenweidegebied

• Landbouw
Schaal ergroting en intensi ering– Schaalvergroting en intensivering

• Natuur
– Extensivering en verdroging

• Bebouwing en infrastructuur
– Verzakkingen en schade

• Waterhuishouding
– Gedetailleerd en duur
– Aandacht voor kwantiteit en veiligheid

Relatie tussen GLG en maaivelddaling

y = 23.537x - 6.6812
R2 = 0.611716

18

20
Zonder kleidek

Met kleidek

na correctie dek

y = 27.311x - 8.8289
R2 = 0.9805

y = 24.822x - 10.021
R2 = 0.5404
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Fig. 3.3. Relatie tussen GLG en snelheid van bodemdaling (van den 
Akker ongepubl.). 
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Geselecteerde gebieden historisch verloop
peilen en peilvakken

Ontwikkeling peilen en peilvakken De Veenpolders
ruilverkaveling 1954-1970
Gewogen gemiddeld waterpeil Veenpolders
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Ontwikkelingen in 
laagveenmoerasgebieden

Hoogtekaart en 
laagveenmoerasgebieden
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HogeHoge 
zandgrond
Garijp

Kleigebied

Gemaal Echten
Eerste bemaling bij vervening 2e helft 19e eeuw  -1.00 NAP

Ruilverkaveling -2.80 NAP
Peil vanaf 2000 is -3.40 NAP
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Gemaal De Grie (Sintjohannesga)

Rottige Meente, Groote Veenpolder,
Echten en Oosterzee

Oosterzee

Echten
Rottige Meente

Groote Veenpolder
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Peilvakken in de polders t.z.v. Tjeukemeer

Peilvakken inPeilvakken in
de Rottige Meente
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Hoogwater aanvoerroutes

Meetpunten in hoogwateraanvoer-
en laagwaterafvoer watergangen
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Hoog- en laagwater sloten

Hoog- en laagwater sloten
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Waterafvoer per polder per maand

Maandafvoer in 2010 (m3)
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Waterafvoer per polder per ha

Maandafvoer per ha in 2010
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Chloridegehalten afvoer per polder

Chloride, uitlaat
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Chloridegehalten gemiddeld per meetpunt

Chloride gemiddelden
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Stikstofgehalten afvoer per polder

Stikstof, uitlaat
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Fosfaatgehalten afvoer per polder

Fosfaat, uitlaat
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Maatregelen tegen eutrofiëring

Bronmaatregelen:
Nutriëntenreductie

Systeemmaatregelen:
Vergroten draagkracht

Interne maatregelen:
Ingreep in voedselweb
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Regionale adaptatie mogelijkheden
-doorgaan op ingeslagen weg-

ondiepe meren (provinciaal niveau)
effectgerichteffectgericht

• Nazuivering effluenten rwzi’s

• Baggeren

• Aanleg natuurvriendelijke oeversg j

• Doorspoelen

• Aanbrengen waterplanten

• Visstandbeheer

Regionale adaptatie mogelijkheden
-lastig en onduidelijk-

veenweidegebieden (lokaal niveau)
brongerichtbrongericht

• Retentie (van nutriënten) in de polder

• Aanpassing bemalingsregime

• Bemesting (minder) en gewaskeuze (gras)

Uit ij• Uitmijnen

• Peilaanpassing in de polders

• Recirculatie van water

• Nazuivering in de boezem
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Conclusies

1. Eutrofiëringsprobleem in boezemwater (provinciaal 
niveau)

2. Trend is gunstig, maar geremd door 
klimaatverandering

3. Adaptatie sterk op provinciaal niveau, (nog) niet op 
lokaal niveau

4. Die adaptatie (Veiligheidsplan 2008) remt 
waterkwaliteitsverbeteringg

5. Waterkwaliteitseffect van klimaatverandering op 
lokaal niveau moeilijk detecteerbaar en moeilijk 
oplosbaar


