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SAMENVATTING

Volgens de Wet op de Waterhuishouding moeten in het provinciaal Waterhuishoudingsplan
functies worden toegekend aan watertmishoudkundige systemen of onderdelen daarvan. In
1991 heeft de provincie Fryslin haar eerste Waterhuishoudingsplan [1} uitgebracht. In dit
plan zijn functies en kwaliteitsdoelstellingen toegekend aan 12 waterhuishoudkundige
systemen en onderdelen daarvan.

Vanaf het begin was duidelijk dat deze benadering een tussenstation betekende. De 12
waterhuishoudkundige systemen zijn gebaseerd op regionale grondwatersystemen waarbij de
grondwatersamenhang centraal staat. Deze indeling sluit minder goed aan bij de problematiek
van het oppervlaktewater in grote delen van Fryslin. Bovendien blijken de systemen te groot
van omvang en te heterogeen van samenstelling voor een praktisch waterhuishoudkundig
beleid en beheer.

Om de nadelen van de begrenzing van waterhuishoudkundige systemen op basis van de
grondwatersystemen te ondervangen is de provincie Fryslin in 1993 een onderzoekstraject
gestart om een methodiek te ontwikkelen voor een meer op de praktijk toegesneden
begrenzing van watersystemen. De begrenzingsmethodiek is in nauwe samenwerking tussen
betrokken waterschappen, provincie en IWACO tot stand gekomen.

De belangrijkste doelstelling voor de te omtwikkelen methodiek en de hieruit voortkomende
nieuwe indeling(en) is het komen tot een algemeen bruikbare, praktische indeling voor
waterhuishoudkundig beleid en beheer op verschillende niveaus. De watersysteemindeling zal
een belangrijke basis vormen voor het tweede waterhuishoudingsplan van Fryslin (te
verschijnen in 1999).

In de voorstudie van dit onderzoek zijn de voor- en nadelen van meerdere methodieken voor
het begrenzen van watersystemen geanalyseerd en is er een basisprincipe gekozen. Het
resultaat van deze voorstudie is geweest dat watersystemen begrensd dienen te worden op
basis van stroming van opperviaktewater in de afvoersituatie (doorgaans de wintersituatie),
passend bij de "natuurlijke’ hydrologische kringloop.

De belangrijkste argumenten om voor dit principe te kiezen zijn:

- Een indeling op grond van afvoer van oppervlaktewater leidt tot een systeem van
zelfstandige en hydrologisch samenhangende gebieden met veelal duidelijk vast te stetlen
grenzen. Het afvoerprincipe zorgt er voor dat er een eenduidige, hiérarchische samen-
hang is tussen kleinschalige, lokale indelingen en indelingen op regionaal, provinciaal en
nationaal niveau. De indeling op basis van dit principe leidt tot een goede aansluiting
tussen indelingen voor waterbeleid en -beheer;

- Oppervlaktewatersystemen zijn middels het waterhuishoudkundig beheer in veel sterkere
mate ‘stuurbaar’ dan grondwatersystemen. De indeling past het beste bij de dagelijkse
praktijk van het waterbeheer;
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- Grenzen van afwaterende oppervlaktewatersystemen komen veelal overeen met systeem-
grenzen van ondiep grondwater met een relatief korte verblijftijd (tussen infiltratie en
kwel). Hierdoor past de indeling bij de problematiek van het integraal waterbeheer met
de koppeling tussen grondwater en oppervlaktewater;

- De indeling is geschikt om de effecten van belangrijke waterhuishoudkundige
maatregelen te kunnen meten;

- Er is een duidelijke analogie met de manier waarop in nationaal en internationaal verband
stroomgebieden van rivieren als watersystemen worden aangeduid.

Op basis van de gekozen uitgangspunten is een betrekkelijk eenvoudig stappenplan gevolgd
om Fryslan in te delen in watersystemen:

- Vastleggen van het onivangende watermedium ( Friese boezem, Waddenzee, Lauwers-
meer, ITsselmeer, wateren in aangrenzende provincies);

- Bepaling van de lozingspunten van stroomgebieden welke afvoeren op het ontvangende
watermedium;

- Begrenzing van het stroomgebied dat afwatert op een lozingspunt; begrensde
stroomgebieden vormen watersystemen.

De gekozen begrenzingsmethodiek resulteert in een provinciedekkende indeling in watersyste-
men van Fryslan. Deze indeling is weergegeven op de kaarten in de kaartenbijlage van dit
rapport.

De indeling in watersystemen vormt een basis voor de verdere ontwikkeling van het
waterhuishoudkundig beleid en een instrument om (mede) te komen tot een optimale inrich-
ting van de ruimte. Het gaat hierbij om de toekenning van functies aan wateren en gebieden,
het vaststellen van waterhuishoudkundige doelstellingen met de daarbij behorende normen
alsmede het toetsen en evalueren van beleidsmaatregelen. Daarnaast is de indeling
richtinggevend voor het komen tot een betere afstemming tussen verschillende beleidsvelden:
water, milieu en ruimtelijke ordening. De indeling is niet alleen van belang voor
beleidszaken, maar vormt tevens een eenduidige, systematische basis voor het waterbeheer.
De voor de Provincie Frysldn ontwikkelde methodiek voor begrenzing van watersystemen
komt overeen met recente ontwikkelingen op landelijke schaal.

Het eindproduct, een provinciedekkende indeling in watersystemen, is tot stand gekomen
onder begeleiding van een projectgroep, waarin vertegenwoordigers van de Provincie
Fryslin, de Friese Waterschappen, en IWACO intensief hebben samengewerkt. De
samenstelling van de projectgroep is weergegeven in bijlage II.

IWACO B.V, Vestiging Noord
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INLEIDING

Aanleiding voor het onderzoek
Volgens de Wet op de Waterhuishouding moeten in het provinciaal Waterhuishoudingsplan
functies worden toegekend aan waierhuishoudkundige systemen of onderdelen daarvan. In
1991 heeft de provincie Fryslin haar eersie Waterhuishoudingsplan [1] uitgebracht. In dit
plan zijn functies en kwaliteitsdoelstellingen toegekend aan 12 waterhuishoudkundige
systemen en onderdelen daarvan.

Vanaf het begin was duidelijk dat deze benadering een tussenstation betekende. De 12
waterhuishoudkundige systemen zijn gebaseerd op regionale grondwatersystemen waarbjj de
grondwatersamenhang centraal staat. Deze indeling sluit minder goed aan bij de problematiek
van het oppervlaktewater in grote delen van Fryslin. Bovendien blijken de systemen te groot
van omvang en te heterogeen van samenstelling voor een praktisch waterhuishoudkundig
beleid en beheer. Met de opkomst van het integrale waterbeheer is ook het begrip watersys-
teem ontstaan, waarbij het niet alleen gaat om waterhuishoudkundige samenhangen maar
waarbij 0ok de relevante omgeving en haar functies betrokken wordt. Daarom is er behoefte
ontstaan aan een nieuwe watersysteemindeling die beter past bij de praktijk van het waterbe-
heer.

Om de nadelen van de begrenzing van waterhuishoudkundige systemen op basis van de
grondwatersystemen te ondervangen is de Provincie Fryslidn in 1993 een voorstudie gestart
om een methodiek te ontwikkelen voor een meer op de praktijk toegesneden begrenzing van
watersystemen. Deze voorstudie, gebaseerd op analyses van een aantal representatieve
proefgebieden in Fryslin is in 1994 afgerond [2]. Eind 1994 is als proef begonnen met de
indeling van zuidoost Fryslan in watersystemen [3] volgens de methodiek die in de voorstudie
ontwikkeld is. In juni 1995 is een aanvullende opdracht verleend om de rest van Fryslan
(inclusief de Waddeneilanden) in watersystemen in te delen. De onderzoeken zijn in opdracht
van de provincie Fryslin uvitgevoerd door IWACQO, vestiging Noord. Het onderzoek is
uitgevoerd onder begeleiding van een projectgroep, waarin vertegenwoordigers van de
Provincie Fryslin, de Friese Waterschappen, en IWACO intensief hebben samengewerkt. De
samenstelling van de projectgroep is weergegeven in bijlage II.

Het watersysteemonderzoek heeft een belangrijke relatie met de WIF- studie (Waterhuishoud-
kundige Inrichting Fryslan). Voor beide onderzoeken diende actuele informatie over peilen,
afwateringsgebieden en kunstwerken gedigitaliseerd te worden. Het bestand, dat hiertoe door
de Provincie is opgebouwd, vormt de basis van de in dit rapport beschreven watersysteemin-
deling.

Doelstellingen

De belangrijkste doelstelling voor de te ontwikkelen methodiek en de hieruit voortkomende
nieuwe indeling(en) is het komen tot een algemeen bruikbare, praktische indeling in watersys-
temen voor waterhuishoudkundig beleid en beheer op verschillende niveaus. De watersys-
teemindeling zal een belangrijke basis vormen voor het tweede waterhuishoudingsplan van
Fryslin (te verschijnen in 1999). De indeling in watersystemen vormt straks voor de
provincie een hulpmiddel voor het invullen van haar waterhuishoudkundige beleidstaken.

IWACQO B.V. Vestiging Noord
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Eén van die taken waarvoor een indeling in watersystemen noodzakelijk is betreft het toeken-
nen van functies aan oppervlaktewater en grondwater. Maar ook op het gebied van normstel-
ling en monitoring vormt een dergelijke indeling een nuttig instrument. De waterbeheerders
krijgen door deze indeling vooral meer inzicht in de hydrologische samenhang van hun
beheersgebied en meer houvast voor het beheer. Maatregelen om de waterkwantiteit, maar
zeker ock de waterkwaliteit te beinvloeden kunnen door deze kennis gerichter worden
genomen.

Op grond van genoemde algemene doelstellingen en toepassingsmogelijkheden zijn een aantal
specificke eisen aan de watersysiemen gesteld:

- de te onderscheiden watersystemen moeten voldoen aan bepaalde eisen: de watersystemen
dienen zelfstandige eenheden te vormen, waarin fysica, chemie en biologie onderling
procesmatig samenhangen. Met name de samenhang tussen oppervlaktewater en grond-
water is hierbij van belang;

- de begrenzingsmethodiek dient uniform toepasbaar te zijn op ieder schaalniveau. Deze eis
is vooral van belang om de op verschillende niveaus begrensde systemen op elkaar aan te
doen sluiten (opdelen en samenvoegen van watersystemen);

- de begrenzingsmethodiek dient te resuiteren in een gebiedsdekkende indeling in herken-
bare watersystemen in Fryslan. De watersystemen dienen een zekere duurzaamheid te
kennen;

- de begrenzingsmethodiek dient flexibel te zijn voor bijzondere omstandigheden en dient
ruimte te laten voor afwijkende indelingen.

Gedurende het werkproces bleken een aantal eisen meer bepalend dan andere, die daardoor
meer volgend werden. In hoofdstuk 2 wordt hier verder op ingegaan.

Leeswijzer

Het voorliggend rapport geeft een toelichting op de indeling van Fryslin in watersystemen.
De methodiek die aan deze indeling ten grondslag ligt wordt beschreven in hoofdstuk 2. In dit
hoofdstuk wordt eerst ingegaan op enkele algemene uitgangspunten van de methodiek,
vervolgens komt de uitwerking van de methodiek (in Fryslin) aan de orde, waarna wordt
ingegaan op enkele bijzondere situaties. In hoofdstuk 3 wordt een korte toelichting gegeven
op het resultaat: de gebiedsdekkende watersysteemindeling van Frysldn. In hoofdstuk 4 wordt
ingegaan op een aantal toepassingsmogelijkheden van de indeling in watersystemen. Het
rapport wordt afgesloten met een overzicht van geraadpleegde literatuur en achtergrond-
informatie (hoofdstuk 5).

In het rapport is een bijlage opgenomen van de begrenzingsmethodiek van deelwatersystemen:
een nadere indeling van systemen in het vrijafwaterende gebied van zuidoost Fryslan (bijlage
1). In bijlage 2 is de samenstelling van de projectgroep gegeven.

Het resultaat van het onderzoek is vervat in een aantal watersysteemkaarten. Het betreft een
algemene overzichtskaart van het vaste land van Frysldn (kaart 1) alsmede een kaart van
watersystemen op de Waddeneilanden (kaart 2). Tevens zijn kaarten van watersystemen van
de afzonderlijke kwantiteitswaterschappen (kaart 3 t/m 7), en een kaart van de Friese boezem
opgenomen (kaart 8).

IWACO B.V. Vestiging Noord
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METHODIEK

AFWATEREND OPPERVLAKTEWATER ALS UITGANGSPUNT

Om te komen tot een bruikbare en uniforme methodiek voor de indeling van Fryslin in
watersystemen dient duidelijk te zijn wat onder de begrippen ’waterhuishoudkundig systeem’
en 'watersysteem’ verstaan wordt. In het onderzoek hebben wij ons laten leiden door de
definities volgens de Derde Nota Waterhuishouding [4].

Waterhuishoudkundig systeem

"Een samenhangend geheel van oppervlaktewateren en grondwatervoorkomens, waarbij in
overeenstemming met het derde Indicatief Meerjarenprogramma water 1985-1989 met
oppervlaktewater wordt bedoeld: het samenhangend geheel van water, waterbodem, oevers,
technische infrastructuur en de biologische component”.

Watersysteem

"Het kader gevormd door het waterhuishoudkundige systeem met zijn relevante omgeving,
waarvan de begrenzing mede afhankelijk is van de functionele samenhang(en) waarop men de
aandacht richt".

Op grond van genoemde definitie van een watersysteem zijn meerdere indelingen vanuit
verschillende invalshoeken mogelijk al naar gelang het gebruik van watersystemen voor
bepaalde beheers- en beleidsdoelstellingen. Zo zal een waterkwantiteitsbeheerder een indeling
voorstaan op grond van beheerseenheden, waar oppervlaktewaterpeilen, waterafvoer en
wateraanvoer effectief afgelezen en geregeld kunnen worden. Voor het grondwaterbeheer zal
eerder een indeling in kwel- en infiltratiegebieden ofwel een indeling die past bij grondwater-
systemen van belang zijn. Bij de inrichting van natuurgebieden ligt meer de nadruk op de
ecologische samenhang. Vanuit de waterkwaliteitshoek gaat de belangstelling uit naar
indelingen van het oppervlaktewater in watertypen (meren, beken, vennen, etc.) en naar
landschapsecologische samenhangen. Verder zal de provincie als beleidsmaker vanuit een
andere invalshoek dan de waterbeheerders - b.v. meer functie- en normgericht - watersyste-
men begrenzen. Ook de schaal waarop men watersystemen wil indelen is hierbij van belang.
De Friese boezem met haar afwateringsgebied kan gezien worden als een groot (bijna
provincie-dekkend) watersysteem met duidelijke hydrologische, hydrochemische en ecologi-
sche samenhangen. Echter ook op lokale schaal kunnen watersystemen onderscheiden
worden: een bemalingseenheid, een ven of zelfs een afzonderlijke watergang kan een
watersysteem vormen.

In de voorstudie van dit onderzoek [2] zijn de voor- en nadelen van meerdere methodieken
voor het begrenzen van watersystemen geanalyseerd en is er een basisprincipe gekozen. Het
resultaat van deze voorstudie is geweest dat watersystemen begrensd dienen te worden op
basis van stroming van oppervlaktewater in de afvoersituatie (doorgaans de wintersituatie),
passend bij de 'natuurlijke’ hydrologische kringloop.

IWACO B.V. Vestiging Noord
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De belangrijkste argumenten om voor dit principe te kiezen zijn:

- Een indeling op grond van afvoer van oppervlakiewater leidt tot een systeem van
zelfstandige en hydrologisch samenhangende gebieden met veelal duidelijk vast te stellen
grenzen. Het afvoerprincipe zorgt er voor dat er een eenduidige, hi€rarchische samen-
hang is tussen kleinschalige, lokale indelingen en indelingen op regionaal, provinciaal en
nationaal niveau. De indeling op basis van dit principe leidt tot een goede aansluiting
tussen indelingen voor waterbeleid en -beheer;

- Oppervlaktewatersystemen zijn middels het waterhuishoudkundig beheer in veel sterkere
mate ‘stuurbaar’ dan grondwatersystemen. De indeling past het beste bij de dagelijkse
praktijk van het waterbeheer;

- Grenzen van afwaterende oppervlaktewatersystemen komen veelal overeen met systeem-
grenzen van ondiep grondwater met een relatief korte verblijftijd (tussen infiltratie en
kwel). Hierdoor past de indeling bij de problematiek van het integraal waterbeheer met
de koppeling tussen grondwater en oppervlaktewater;

- De indeling is geschikt om de effecten van belangrijke waterhuishoudkundige maatrege-
len te kunnen meten;

- Er is een duidelijke analogie met de manier waarop in nationaal en internationaal verband
stroomgebieden van rivieren als watersystemen worden aangeduid.

UITWERKING VAN DE METHODIEK

Bij de stroming van oppervlaktewater in de afvoersituatie ontstaat een samenhangend,
hiérarchisch netwerk van waterlopen en afwateringsgebieden. Op het laagste niveau kunmen
hydrologische eenheden worden onderscheiden, zoals peilvakken in bemalen polders of delen
van stroomgebieden in vrij afwaterende gebieden. Meerdere hydrologische eenheden lozen op
een grotere watergang en vormen tezamen een afvoergebied; afvoergebieden vormen
stroomgebieden en zo komt men uiteindelijk uit op grote opperviaktewateren waarop
afgewaterd wordt. Er zijn daarom meerdere schaalniveaus mogelijk om watersystemen in te
delen en te benoemen. Om de methodiek inzichtelijk en hanteerbaar te maken zijn een aantal
indelingsniveaus benoemd en zijn aggregatiegrenzen vastgesteld. In afbeelding 1 worden de
volgende vijf niveaus van indeling onderscheiden:

1. hydrologische eenheden;

2. afvoergebieden;

3. deelwatersystemen;

4. stroomgebieden, watersystemen;
5. geclusterde watersystemen.

De hydrologische eenheden vormen de basiseenheden van het systeem (niveau 1). Gaandeweg
van niveau 1 naar niveau 5 wordt het aantal deelgebieden steeds kleiner en neemt de grootte
van de deelgebieden toe. Watersystemen komen overeen met stroomgebieden en liggen op het
4e niveau.

IWACO B.V. Vestiging Noord
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In bepaalde situaties (kleine watersystemen) en voor bepaalde doelstellingen kan het noodza-
kelijk zijn om watersystemen te clusteren tot grotere eenheden: geclusterde watersystemen
(niveau 5). In afbeelding 1 is ook aangegeven hoe de indeling op verschillende niveaus tot
stand is gekomen (aangegeven door pijlen). Hierbij is het belangrijk om op te merken dat
deelwatersystemen (niveau 4) niet tot stand gekomen zijn door afvoergebieden (niveau 3) te
aggregeren, maar door de watersystemen weer - maar dan op basis van andere criteria - in te
delen. In bijlage 1 wordt de indeling in deelwatersystemen nader toegelicht.

Verder dient opgemerkt te worden dat de benamingen die hier gebruikt zijn niet geheel
overeenkomen met die volgens de *Standaard Water’ van de Unie van Waterschappen.

Met het vaststellen van aggregatiegrenzen is een onder- en bovengrens bepaald waarbinnen de
begrenzing en uitwerking van watersystemen kan plaatsvinden. De ondergrens in de metho-
diek vormt de hydrologische eenheid en de bovengrens het hoofdsysteem van grote opper-
vlaktewateren (ontvangend water medium). Belangrijke vragen binnen de ontwikkeling van de
methodiek waren:

a) wat is in Fryslan het ontvangende watermedium;
b) op welk indelingsniveau benoemen we *watersystemen’.

ad. a)  Het overgrote deel van Fryslan watert af op de Friese boezem. Dit betreft zowel de
vrij afwaterende zandgebieden in het oosten en zuidoosten van de provincie, als de
bemalen poldergebieden in het midden, westen en noorden. Een beperkt deel van
Fryslan watert direct af op de Waddenzee, het Lauwersmeer, het IJsselmeer of
wateren in aangrenzende provincies.
De Friese boezem is als het ware een groot verzamel- en distributiecentrum voor
inkomende en uvitgaande waterstromen. De Friese boezem is een waterlichaam met
overal het zelfde streefpeil; de waterstromingsrichting is veelal niet eenduidig.
Uitgaande van bovenstaande overwegingen is er voor gekozen de Friese boezem als
het belangrijkste ontvangende watermedium aan te wijzen. Dit betekent in de
praktijk dat op provinciaal niveau de indeling of aggregatie van gebieden stopt bjj de
Friese boezemn. Hierbij kan opgemerkt worden dat op nationaal niveau een verdere
indeling of aggregatie mogelijk is: de Friese boezem als stroomgebied voor het
[Jsselmeer en/of Waddenzee.

Aangezien bepaalde delen van Fryslan direct lozen op de Waddenzee, het
Lauwersmeer, het IJsselmeer en wateren in aangrenzende provincies, hebben ook
deze wateren een functie als ontvangend watermedium.

ad. b) Zoals eerder opgemerkt kunnen watersystemen op ieder gewenst schaalniveau
begrensd worden. In Fryslan is er voor gekozen om de benaming watersystemen te
geven aan die afwateringsgebieden die hun lozingspunten hebben op het ontvan-
gende watermedium (de Friese boezem en voor een beperkt deel het IJsselmeer,
het Lauwersmeer, de Waddenzee en wateren in de aangrenzende provincies).
Het betreft dan de indeling op het hoogste niveau. De belangrijkste reden hiervoor is
dat de Friese boezem een centrale rol speelt in de waterhuishouding van Fryslan. In
afbeelding 2 is ter illustratie een schets gegeven van een deel van de Friese boezem
met daarop afwaterend twee watersystemen: een watersysteem van een vrijafwate-
rend gebied en een watersysteem van een bemalen poldergebied.
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Op basis van de gekozen uitgangspunten is een betrekkelijk eenvoudig stappenplan gevolgd
om Fryslan in te delen in watersystemen. De eerste stappen zijn als volgt:

- Vastleggen van het ontvangende watermedium ( Friese boezem, Waddenzee, Lauwers-
meer, [Jsselmeer, wateren in aangrenzende provincies);

- Bepaling van de lozingspunten van stroomgebieden welke afvoeren op het ontvangende
watermedium;

- Begrenzing van het stroomgebied dat afwatert op een lozingspunt; de begrensde stroom-
gebieden vormen watersystemen.

BIJZONDERE SITUATIES

De opgezette methodiek bleek een goede basis om Fryslan in te delen in watersystemen.
Gedurende de uitvoering van het project zijn er echter een aantal problemen en bijzondere
situaties geweest waarbij de methodiek een verdere uitwerking behoefde. Het betrof allereerst
de verschillen die er zijn tussen de hoger gelegen delen in het zuidelijke en het oostelijke deel
van Fryslan en de lager gelegen delen in het centrale en noordelijke en westelijke deel. De
verschillen in hydrologie en waterhuishouding tussen deze gebieden hebben gevolgen gehad
voor clustering of detaillering van watersystemen, voor het vastleggen van de overgangen van
watersystemen naar boezemwateren en voor de clustering van watersystemen die lozen op
meren. Voor de Waddeneilanden is ook een bijzondere uitwerking gevolgd. In het volgende
wordt nader ingegaan op deze bijzondere uitwerkingen.

Friese boezem als één watersvsteem

Het overgrote deel van Fryslan watert af op de Friese boezem. De Friese boezem is als het
ware een groot verzamel- en distributiecentrum voor inkomende en unitgaande waterstromen.
De Friese boezem is een waterlichaam met overal het zelfde streefpeil, de waterstromings-
richting is veelal niet eenduidig; maar athankelijk van meteorologische omstandigheden en het
vitmaal- en inlaatregiem. Dit leidt er toe dat er sterke interne hydrologische, hydrochemische
en ecologische samenhangen bestaan binnen de Friese boezem als geheel. Bovenstaande
overwegingen hebben er toe geleid dat de Friese boezem als het belangrijkste ontvangende
medium is aangewezen. Tevens is op grond van bovenstaande overwegingen de Friese
boezem als één watersysteem onderscheiden. De Friese boezem is dus niet opgedeeld in
deelwatersystemen.

Nadere indeling hoger gelegen delen van Fryslan

De lozingspunten op de Friese boezem vormen de "eindpunten’ van watersystemen. Een groot
deel van het (hoger gelegen) zuidoosten van Fryslan ligt ver van de Friese boezem, hetgeen
tot relatief grote stroomgebieden of watersystemen leidt. Voor nadere beleid- en beheersdoel-
stellingen is een verdere indeling van deze systemen gewenst. Bij de begrenzing van de
watersystemen in zuidoost Frysldn [3] is voor deze grote watersystemen de algemene
methodiek voor indeling en aggregatie nagenoeg volledig toegepast (afbeelding 1). Alle
onderscheiden niveau’s weergegeven in afbeelding 1 zijn in zuidoost Fryslan uitgewerkt
uitgezonderd de clustering van watersystemen.
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In het zuidoosten van Fryslin is de methodiek om watersystemen te begrenzen als eerste
uitgetest. Hier is ook uitgebreid aandacht besteed aan de mogelijkheden van een onderverde-
ling in deelwatersystemen. In bijlage 1 wordt de indeling in deelwatersystemen nader toege-
licht. Voor de rest van Fryslan is de indeling in deelwatersystemen (vooralsnog) niet
uitgevoerd.

In zuidoost Frysldn bevindt zich een aantal watersystemen die in een ander watersysteem
vitmonden (onder andere Schoterlandse Compagnonsvaart en Haulerwijkstervaart). Volgens
bovenstaande methodiekbeschrijving zouden deze watersystemen bij het watersysteem horen
waar ze in uitmonden. Vanwege sterke verschillen in geomorfologie is echter besloten om
deze watersystemen apart te begrenzen.

Overgang van de hoger gelegen delen naar de Friese boezem: problematick van de zijtakken
van de boezem

Tot de zijtakken van de boezem worden die boezemwatergangen gerekend die slechts aan één
uiteinde in verbinding staan met het vertakte netwerk van de Friese boezem. Het betreft
boezemwaterlopen die stroomopwaarts geleidelijk of abrupt (stuw) overgaan in vrij afwateren-
de beken of kanalen. De gebieden die afwateren op een dergelijke watergang vertonen veelal
een sterke hydrologische en geomorfologische samenhang. Het betreft met name de samen-
hang die er bestaat tussen bovenloop, middenloop en benedenloop van beeksystemen.
Voorbeelden hiervan zijn de beekdalgebieden van de Linde, Tjonger en Koningsdiep.

De benedenlopen van deze beken behoren tot de Friese boezem; in de benedenlopen komen
bemalen poldergebieden voor die volgens het basisprincipe van de methodiek afzonderlijke
watersystemen zouden vormen lozend op (een zijiak van) de boezem {(afbeelding 3A). In dit
soort gebieden is echter gekozen voor een andere invulling van de methodiek, waarbij het
gehele gebied dat afwatert op een zijtak van de boezem samengevoegd wordt tot één watersys-
teem. Op deze manier wordt het stroomgebied van een beek tot één watersysteem gerekend en
dus niet opgedeeld in verschillende watersystemen. Dit resulteert in herkenbare grenzen die
overeenkomen met de geomorfologische grenzen van het beekdal. Ook zullen de grenzen van
de (lokale) grondwatersystemen op deze manier beter overeen komen met de grenzen van de
watersystemen.

Bij de zijtakken van de boezem in de hoger gelegen delen van Fryslin wordt het lozingspunt
van het watersysteem daar gekozen waar het watersysteem uitmondt in het vertakte netwerk
van het boezemwatersysteem. Alle gebieden die afwateren op dit lozingspunt worden gere-
kend tot het betreffende watersysteem: het bovenstroomse gestuwde vrij afwaterende gebied,
de vrij op de boezem afwaterende boezemlanden (NAP - 0.52 m) en de bemalen polder
gebieden benedenstrooms. Tevens wordt de zijtak van de boezem tot het watersysteem
gerekend. In afbeelding 3B is hiervan een voorbeeld gegeven.

Indeling en clustering van lager gelegen delen van Fryslin

In het algemeen zijn de watersystemen in de lager gelegen delen van Frysldn klein van
omvang. Een nadere indeling is veelal beperkt gebleven tot een indeling in hydrologische
eenheden of peilvakken. De niveaus van afvoergebieden en deelwatersystemen ontbreken
hier.
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In deze gebieden is het eerder noodzakelijk om de veelal relatief kleine watersystemen te
clusteren tot grotere eenheden. In het volgende wordt op deze clustering verder ingegaan.

In de lager gelegen delen van Fryslin zijn de gebieden die afwateren op een zijtak van de
boezem als afzonderlijke watersystemen begrensd (afbeelding 4A). Om echter de hydrologi-
sche samenhang tussen de watersystemen die afwateren op een zijtak van de boezem tot
vitdrukking te brengen, zijn deze watersystemen samengevoegd tot een ’geclusterd watersys-
teem’ (afbeelding 4B).

De boezemlanden en de zijtak van de boezem zijn niet bij het geclusterd watersysteem van de
zijtak ingedeeld. De boezemlanden en de boezemwatergangen in de poldergebieden zijn
ingedeeld bij het watersysteem van de Friese boezem. In het onderstaande worden de
argumenten geven waarom de boezemlanden en de zijtak van de boezem in het ene geval wel
(hoger gelegen delen van Fryslan) en het andere geval niet (lager gelegen delen van Fryslan)
zijn ingedeeld bij het watersysteem van de zijtak van de boezem.

- De boezemwateren in de lager gelegen delen zijn over het algemeen gemakkelijk te
begrenzen omdat de boezemwateren hier meestal met kaden begrensd zijn. Dit is over het
algemeen niet het geval bij de boezemwateren in de hoger gelegen delen. Deze boezem-
wateren vormen door het ontbreken van duidelijke grenzen veel meer één geheel met de
omliggende afwaterende gebieden b.v. in de beekdalen.

- De hoedanigheid van de boezemgebieden in de hoger gelegen delen van Fryslin is
wezenlijk anders dan die van de boezemgebieden in de lager gelegen delen van Fryslin.
De boezemgebieden worden in beide gevallen gevormd door gebieden die zonder
tussenkomst van kunstwerken vrij afwateren op de boezem. Echter in de hoger gelegen
delen van Fryslan ligt door het reliéf de slootbodemhoogte deels boven het boezempeil
(NAP -0.52), waardoor het boezemwater niet in het gehele gebied zal doordringen. Dit in
tegenstelling tot de lager gelegen delen van Fryslin waar het reliéf over het algemeen
beperkt is, en boezemwater tot in het gehele boezemgebied kan doordringen.

Afwatering op meren

Vanwege sterke hydrologische overeenkomsten zijn in een aantal gevallen watersystemen die
op een meer afwateren samengevoegd tot een geclusterd watersysteem.

De watersystemen die op het IJsselmeer afwateren en het zelfde peilregiem hebben als het
Isselmeer zijn eveneens samengevoegd tot een geclusterd watersysteem.

De watersystemen die op het Lauwersmeer afwateren en het zelfde peil hebben als het
Lauwersmeer zijn bij het watersysteem van het Lauwersmeer gevoegd. De watersystemen die
middels een stuw of een gemaal afwateren op het Lauwersmeer zijn samengevoegd tot een
geclusterd watersysteem. Tevens zijn watersystemen die afwateren op een merengebied en
worden omgeven door dit merengebied vanwege de hydrologische overeenkomsten samenge-
voegd tot een geclusterd watersysteem. Dit is onder andere toegepast bij het merengebied van
de Oude Venen en het Burgumermeer.

FWACO B.V. Vestiging Noord
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Watersysteembegrenzing op de Waddeneilanden

Uitgangspunt voor de begrenzing van watersystemen op het vaste land is: stroming van
oppervlaktewater in de afvoersituatie (doorgaans de wintersituatie), passend bij de ’natuurlij-
ke’ hydrologische kringloop.

Op grote delen van de eilanden is geen (landbouwkundig) ontwateringssysteem aanwezig. De
begrenzing van watersystemen op basis van oppervlaktewaterafvoer is in deze delen niet, of
slechts ten dele uitvoerbaar. Grote delen van de gebieden zonder ontwateringssysteem zijn
afvoerloos (bijvoorbeeld duingebieden). In deze gebieden wordt het neerslagoverschot niet
afgevoerd via het oppervlaktewater, maar stroomt het neerslagoverschot merendeels via het
grondwater naar zee. Andere delen van de gebieden zonder ontwateringssysteem worden
regelmatig overstroomd door zeewater (strand en kwelders).

Om in de delen van de eilanden zonder ontwateringssysteem de watersystemen te begrenzen
zijn de onderstaande aanvullende criteria toegepast:

- beinvloeding door zeewater;
- begroeiing.

In het onderstaande wordt de watersysteembegrenzing toegelicht. Hierbij zijn de volgende
gebieden onderscheiden:

- duingebied;
- strandvlakte;
- kwelder;

- polder;

- dijken.

Duingebied

Kenmerk van het duingebied is dat de invloed van zeewater nihil is. In het duingebied wordt
zoet grondwater aangetroffen. Het duingebied is gesplitst in een deel waar (bij overvloedige
regenval) bovengrondse afstroming plaats vindt (naar bijvoorbeeld een poldergebied), en een
deel dat ’afvoerloos’ is. Het afvoerloze deel is als een afzonderlijk watersysteem begrensd.
De delen van het duingebied waar bovengrondse afstroming plaats vindt, zijn bij het systeem
gevoegd waar het afstromende oppervlaktewater naar toe gaat. De grens tussen het afvoerloze
duingebied en het duingebied met afvoer is met behulp van de waterstaatskaart bepaald. Als
aanvullende informatie zijn de gegevens van de hoogtelijnen en de topografische kaart
gebruikt.

Strandvlakte

De strandvlakte wordt gevormd door het gebied zonder begroeiing dat regelmatig over-
stroomd wordt bij hoge vioeden. De strandvlakte is als een afzonderlijk watersysteem
begrensd. De grens tussen zee en strandvlakte, en tussen strandvlakte en duingebied is met
behulp van de topografische kaart bepaald.
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Kwelder

De kwelder bestaat uit het gebied dat regelmatig wordt overstrcomd bij hoge vloeden, en
waar een (zoutminnende) vegetatie tot ontwikkeling is gekomen. De kwelder is samen met de
duingebieden die afwateren op de kwelder begrensd als een watersysteem. De grens tussen de
kwelder en de strandvlakte is bepaald met behulp van satelliet-informatie over begroeiing, en
met behulp van de fotoatlas. De grens met de Waddenzee is bepaald met behulp van de
topografische kaart.

Polder

De poldergebieden zijn samen met de bijbehorende afwaterende duingebieden begrensd als
een watersysteem. Overeenkomstig de begrenzingsmethodiek die is toegepast op het vaste
land van Frysldn is vanaf het lozingspunt (uitwaterende sluizen) het stroomgebied begrensd
dat op dit punt afwatert. De begrenzing is uitgevoerd met behulp van kaartmateriaal van de
peilbeherende instanties. De grens aan de wadkant van de polders is getrokken over de kruin
van de dijk.

Dijken

De dijken aan de Wadkant van de polders zijn als volgt ingedeeld in watersystemen. Over de
kruin van de dijk is een grens getrokken. De ’eilandzijde’ is ingedeeld bij het watersysteem
van de polder. De "Wadzijde’ is vanaf de kruin tot aan de teen van de dijjk als een apart
watersysteem begrensd.

De indeling in watersystemen op de Waddeneilanden komt in hoofdlijnen overeen met de
indeling in watertypen die is uitgevoerd in het kader van het ecologische beheersprogramma
voor oppervlaktewateren op de Friese Waddeneilanden.

detailwatersystemen

Binnen watersystemen bevinden zich veelal detailwatersystemen (in ¢erdere onderzoecken
subsystemen genoemd) met een afwijkende waterhuishouding en/of afwijkende morfologisch
eigenschappen (vennen, dobben, zandwinputten, opmalingen, etc.). De detailwatersystemen
bevinden zich binnen de grenzen van een hydrologische eenheid. Gezien het belang van deze
(qua oppervlakte) kleine systemen voor het landschap, de natuurwaarden en andere gebieds-
functies kan het voorkomen dat zij als aparte systemen begrensd dienen te worden. De
begrenzing van detailwatersystemen is in het kader van dit onderzoek niet uitgevoerd, maar
kan indien daar behoefte aan ontstaat worden uitgevoerd als aanvulling op de watersysteembe-
grenzing die in het kader van dit onderzoek tot stand gekomen is.

grensoverschrijdende watersystemen

De grens tussen Fryslan en haar omringende provincies ligt grotendeels op waterscheidingen
van stroomgebieden. Hierdoor zijn er weinig grensoverschrijdende watersystemen. Het
Lauwersmeer is een gezamenlijk ontvangend watermediumn voor Frysldn en Groningen.

IWACO B.V. Vestiging Noord



2227490 Watersysteemindeling Fryslan pag. 11
Rapportage
11 maart 1997

stedelijk water

Voor de stedelijke gebieden is de begrenzing van watersystemen op dezelfde manier uitge-
voerd als in de landelijke gebieden. In het algemeen vormen of maken stedelijke watersyste-
men deel uit van stroomgebieden. De in het bovenstaande beschreven methodiek kan dus
gewoon gevolgd worden.

RESULTATEN

In de kaartenbijlage van dit rapport zijn de volgende kaarten opgenomen:

1 overzichtskaart van watersystemen op het vaste land van Fryslin;

2 watersystemenkaart van de Friese waddeneilanden;

3t/m 7 kaarten van watersystemen met lozingspunten voor de vijf boezemwaterschappen;
8 kaart met boezemwater.

Op het kaartmateriaal zijn de watersystemen met gekleurde viakken weergegeven. De
watersystemen die zijn samengevoegd tot geclusterde watersystemen hebben één kleur. De
grenzen tussen de afzonderlijke watersystemen zijn met zwarte lijnen weergegeven.

Op het kaartmateriaal is als topografische ondergrond water breder dan zes meter opgenomen
(bron: CBS), om de herkenbaarheid te vergroten. Opgemerkt wordt echter dat het patroon
van waterlopen dat hiermee is opgenomen veelal niet overeen komt met het tracé van
hoofdwaterlopen van de waterschappen.

De grootte van de oppervlakte van de watersystemen in Frysldn varieert sterk. In de vrij
afwaterende delen in het zuiden en oosten van Frysldn bevinden zich overwegend grote water-
systemen. In deze delen van Fryslén is het netwerk van boezemgangen minder dicht dan in de
poldergebieden in Frysldn en is de afstand van de afwaterende gebieden tot de boezem dus
groter. Tevens zijn de zijtakken van de boezem in de vrij afwaterende gebieden bij de
watersystemen gevoegd. Dit resulteert in grote watersystemen in met name het zuid oosten
van Frysldn. In het beheersgebied van waterschap Marne-Middelsee bevindt zich juist een
zeer dicht netwerk van boezemwatergangen, waardoor de watersystemen in dit gebied een
kleine oppervlakte hebben. In de gebieden waar zeer kleine watersystemen worden aangetrof-
fen zijn in het algemeen geen landinrichtingsprojecten uitgevoerd waarbij in het kader van
waterhuishoudkundige herinrichtingswerkzaamheden grote aaneengesioten polders met grote
gemalen zijn gecregerd.

Het oppervlak dat wordt gevormd door het watersysteem van de boezem bestaat zowel uit
’land’ (boezemlanden) als uit "water’ (boezemwatergangen, meren). Op kaart 1 is het gehele
watersysteern van de boezem (land en water) aangegeven door de witte (ongekleurde)
gebieden. Op kaart 8 is het boezemwater weergegeven. In de hogere delen van Fryslan
(zuidelijk en oostelijk deel) liggen een aantal zijtakken van de boezem die niet bij het
watersysteem van de boezem horen, maar met de omliggende gebieden zijn begrensd als
aparte watersystemen (zie hoofdstuk 2.3).

IWACO B.V. Vestiging Noord



4.1

2227490 Watersysteemindeling Fryslin pag. 12
Rapportage
11 maart 1997

TOEPASSINGEN

BELEIDSTOEPASSINGEN

De gekozen begrenzingsmethodiek resulteert in een provinciedekkende indeling in watersyste-
men van Fryslin. Deze indeling vormt een basis voor de verdere ontwikkeling van het
waterhuishoudkundig beleid en een instrument om (mede) te komen tot een optimale inrich-
ting van de ruimte. Het gaat hierbij om de toekenning van functies aan wateren en gebieden,
het vaststellen van waterhuishoudkundige doelstellingen met de daarbij behorende normen
alsmede het toetsen en evalueren van beleids- en beheersmaatregelen. Daarnaast is de indeling
richtinggevend voor het komen tot een betere afstemming tussen verschillende beleidsvelden:
water, milieu en ruimtelijke ordening.

Functietoekenning en doelstellingen watersystemen

Onder functie wordt in dit kader verstaan het gewenste gebruik van gebieden of wateren met
het cog op de daarbij betrokken belangen. Hierbij dient onderscheid gemaakt te worden
tussen ruimtelijke functies ofwel planologische bestemmingen en functies in waterhuishoud-
kundige zin. De ruimtelijke functies worden binnen de provincie vastgelegd in het Streekplan
(landbouw, natuur, etc.); het Waterhuishoudingsplan stemt af met het Streekplan en geeft
nadere doelstellingen aan voor bepaalde watersystemen (b.v. wateren met bijzondere kwali-
teitsdoelstellingen of gebruiksfuncties). De gevolgde methodiek heefi geleid tot een indeling
in watersystemen met een duidelijke interne en externe hydrologische samenhang. De
hydrologische samenhang staat niet op zich zelf, maar zorgt voor interacties tussen de aan
water gerelateerde belangen en functies. Deze interacties hebben te maken met zowel
beinvloedingen via het oppervlaktewater als via het grondwater. Zoals in het voorgaande is
aangegeven is de methodiek zodanig opgezet dat er een duidelijke koppeling is tussen het
oppervlaktewater en het ondiepe grondwater, waardoor de grenzen van systemen van beide
watersoorten veelal overeenkomen (alleen de grenzen van diepe grondwatersystemen komen
slechts ten dele overeen met die van oppervlaktewater en ondiep grondwater). In een begrensd
watersysteem is dan ook sprake van een samenhangend geheel van waterbelangen en
waterfuncties. Deze belangen en functies kunnen elkaar ondersteunen of tegenwerken.

Een voorbeeld van elkaar ondersteunende belangen is de combinatie van oppervlaktewater-
winning voor de drinkwatervoorziening en natuurontwikkeling. Beide belangen zijn immers
gebaat bij voldoende en schoon water, terwijl er weinig waterhuishoudkundige knelpunten
zijn. Een voorbeeld van tegenstrijdige belangen is de combinatie van intensieve landbouw in
het bovenstroomse deel van een watersysteem en natuurontwikkeling in het benedenstroomse
gebied. Door per watersysteem de huidige belangen en functies in kaart te brengen, de
waterhuishoudkundige interacties te analyseren kan gewerkt worden aan een optimale
functietoekenning en aan het formuleren van de juiste water- en gebiedsdoeistellingen.

Ook voor het opstellen en realiseren van waterkwaliteitsdoelstellingen heeft de methodiek en
de indeling in watersystemen een aanvullend nut. Er wordt immers in de gevolgde methodiek
rekening gehouden met het ’voedende’ hydrologische achterland van de wateren waarvoor
bepaalde doelstellingen gelden.
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Toepassing op meerdere niveaus

De afstroming van oppervlaktewater vormt het fundament van de gekozen begrenzingsmetho-
diek. Deze keuze leidt er toe dat het begrip *watersysteem’ schaalonafthankelijk is en dat ieder
watersysteem onderdeel uitmaakt van een hiérarchisch opgebouwd, hydrologisch samenhan-
gend geheel. Op het laagste niveau zijn dat de hydrologische eenheden, op het hoogste niveau
de Friese boezem, het IJsselmeer of de Waddenzee. Vanwege het schaalonafhankelijke
karakter van het begrip watersysteem bij de gekozen methodiek kunnen watersystemen op
verschillende detailniveaus worden onderverdeeld of samengesteld. Afhankelijk van het
bestuurlijke niveau waarop een beslissing genomen dient te worden zijn er op verschillende
detailniveaus grenzen te leggen waarbinnen een hydrologische samenhang bestaat. De
hiérarchische opbouw zorgt er evenwel voor dat de indelingen op verschillende niveaus met
elkaar samenhangen. Afhankelijk van de vraagstelling kunnen functies en gebiedsdoelstel-
lingen worden opgesteld voor een watersysteem, een deeiwatersysteem of voor een samenhan-
gend cluster van watersystemen. Als voorbeelden kunnen gencemd worden de koppeling
tussen het Waterhuishoudingsplan en de beheersplannen van de waterschappen en de
koppeling tussen het Streekplan en de gemeentelijke bestemmingsplannen ten aanzien van de
wateraspecten. Ook de afstemming met plannen van de Rijksoverheid dient hier als pluspunt
van de methodiek genoemd te worden. De grenzen van de ’meetplichtige gebieden’ komen in
hoofdlijnen overeen met de grenzen van de watersystemen.

Evaluatie beleid

De gekozen indeling in watersystemen biedt goede aanknopingspunten voor het toetsen en
evalueren van beleid. Het gaat hierbij om beleidsmaatregelen inzake het terugdringen van de
eutrofiéring en verontreinigingen, de verdrogingsaanpak, het beschermen van grondwater, het
realiseren van natuurdoelstellingen, etc. Voor het toetsen en evalueren van deze beleidsmaat-
regelen maakt men gebruik van verschillende meetnetten. Vanwege de hydrologische samen-
hang binnen een watersysteem zijn er mogelijkheden om de verschillende meetnetten aan
elkaar te koppelen en te optimaliseren. Zo is het bijvoorbeeld zinvol om de meetnetien van
oppervlaktewaterkwaliteit te koppelen aan afvoermeetpunten, zodat niet alleen concentraties
van stoffen maar ook de ’stofvrachten’ gemeten kunnen worden. Verwacht wordt dat met een
beperkt aantal meetpunten in een watersysteem relevante inforrnatie kan worden verkregen
over de toestand van het hele watersysteem. In deze aanpak past ook de opzet en uitwerking
van meetpunten in de meetplichtige gebieden’. Zo kan op eenvoudige wijze worden geévalu-
eerd of de gebiedsdoelstelling van een watersysteem wordt behaald.

Afstemming beleidsvelden

Water is een belangrijk ordenend element. Dit leidt er toe dat het Streekplan en het Water-
huishoudingsplan op elkaar afgestemd zouden moeten zijn. De watersysteembenadering in het
algemeen en de hier gevolgde methodiek in het bijzonder geven mogelijkheden om een
afstemming te verkrijgen tussen milieubeleid, landbouwbeleid en natuurbeleid.
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Zo vormt de methodiek een goede basis om de diffuse- en puntbelastingen van opper-
vlaktewateren aan te pakken. Voor stedelijke en geindustrialiseerde gebieden kan de metho-
diek gebruikt worden voor scheiding van waterstromen ( schone en vervuilde stromen). Ook
kan de methodiek sturing geven aan de nadere invulling van het natuur- en landbouwbeleid
(b.v. gescheiden ontwikkelingen: natuur- watersystemen en landbouw-watersystemen).

MOGELIJKHEDEN VOOR BEHEER

De indeling is niet alleen van belang voor beleidszaken, maar vormt tevens een eenduidige,
systematische basis voor het waterbeheer. Doordat een watersysteem opgebouwd is uit
verschillende deelsystemen, zijn er verschillende maar duidelijke "knoppen’ aan te geven om
het gewenste beheer te realiseren. Niet dat de indeling in afwateringsgebieden op verschil-
lende schaalniveaus nieuw is voor de waterschappen, maar de winst van het huidige systeem
is dat er uniformiteit en eenduidigheid is ontstaan en dat de kennis toegankelijk is gemaakt
voor zowel de waterbeheerders zelf als voor derden (systeem in GIS). Voor Waterschap
Fryslin ligt het belang met name in het beheer van de Friese boezem. De methodiek en de
indeling in watersystemen heeft geleid tot een duidelijk inzicht in de lozingspunten met
bijbehorend achterland op de Friese boezem. De Friese boezem is als het ware voorzien van
een groot aantal ’knoppen’ waarmee het kwantiteits- en kwaliteitsbeheer geregeld kan
worden.

AANSLUITING BlJ LANDELIJKE ONTWIKKELINGEN

De voor de Provincie Fryslin ontwikkelde methodiek voor begrenzing van watersysiemen
komt overeen met recente ontwikkelingen op landelijke schaal. In IPO-verband wordt
momenteel een Leidraad ontwikkeld om watersystemen te begrenzen en watersysteeminfor-
matie te bewerken. In deze Leidraad wordt in grote lijnen voor dezelfde begrenzingsmetho-
diek gekozen als voor Fryslidn is ontwikkeld [2]. Ook sluit de Friese methodiek aan bij de
indeling in watersystemen op landelijk niveau (watersysteemverkenningen [5]). Ook ideeén
binnen de Rijks Planologische Dienst stroken met de Friese benadering (publicatie ’Plannen
met Stromen’[6]).

BEPERKINGEN VAN DE GEKOZEN METHODIEK

De gekozen watersysteemindeling begrenst gebieden waarin een samenhang bestaat in de
hydrologie van oppervlaktewater en ondiep grondwater. Deze watersysteemindeling is
daardoor niet direct geschikt voor vaststellen van het invloedsgebied van ingrepen die effecten
hebben via het diepere grondwater of via de lucht,
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De indeling is gebaseerd op stromend oppervlaktewater in de afvoersituatie. Daardoor
behoeven de grenzen van wateraanvoergebieden niet overeen te komen met die van de
watersystemen.

Tot slot wordt opgemerkt dat de grenzen van watersystemen kunnen wijzigen als gevolg van
natuurlijke veranderingen en/of menselijke ingrepen. Hierbij kan gedacht worden aan
wijzigingen in het peilbeheer of veranderende afstroming door omleidingen. Dit heeft tot
gevolg dat de watersysteembegrenzing periodiek een actualisatie behoeft.
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Bijlage 1

Begrenzing deelwatersystemen
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CRITERIA YOOR HET VORMEN VAN DEELWATERSYSTEMEN

zoekvolgorde

aanveersituatie
oppervliaktewater

afvoertype

* vrij afwaterend
* boezemgebied
* polder

beinvliceding door
grondwater

* kwel/infiltratie
* grondwatersystemen

geomorfologie

* bodemtype
* hoogteligging/religf

scheidende lagen

* keileemvoorkomen
* potkleivoorkomen

overig

* landgebruik
* functicnele samenhang
* geografische samenhang

afbeelding 5.
zoekvolgorde deelwatersystemen
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BEGRENZING DEELWATERSYSTEMEN

Acht watersystemen in zuidoost Fryslan zijn gesplitst in deelwatersystemen. De criteria die
gehanteerd zijn bij de splitsing in deelwatersystemen zijn weergegeven op nevenstaande
pagina (afbeelding 5). De criteria zijn gerangschikt in een zoekvolgorde, welke van boven
naar beneden wordt doorlopen bij het zoeken naar deelwatersystemen binnen een watersys-
teem. Na inventarisatie van deze criteria is gekeken of er genoeg onderscheid is om deelwa-
tersystemen te begrenzen.

Globaal geldt voor het gros van de watersystemen in zuidoost Fryslan dat gaandeweg van de
boven- naar de benedenloop in het stroomgebied de volgende grenzen tussen de deelwater-

systemen kunnen worden aangegeven:

*  grens tussen gebied met wateraanvoer en gebied zonder wateraanvoer;
*  grens tussen vrij afwaterend gebied en polder- of boezemgebied.

Dit betekent dat in de meeste gevallen de bovenste twee criteria uit de zoekvolgorde (aanvoer-
situatie oppervlaktewater en afvoertype) de grenzen bepalen tussen de deelwatersystemen.

De indeling in deelwatersystemen in zuidoost Fryslin is weergegeven in afbeelding 6.

Voor het aangeven van grenzen tussen de deelwatersystemen is gebruik gemaakt van de
grenzen van de hydrologische eenheden.

In onderstaande tabel wordt een overzicht gegeven van de mate waarin criteria onderschei-
dend waren bij de indeling in deelwatersystemen.
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