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VOORWOORD 

De waterschappen in Nederland stemmen het beheer van het oppervlaktewater 
meer en meer af op de gewenste grondwatersituatie. Voor de meeste gebruiksvor- 
men is zo'n gewenste grondwatersituatie te formuleren. In het rapport "De gewenste 
grondwatersituatie voor terrestrische natuurdoelen. Holoceen Nederland", dat in het 
kader van het NOV-onderzoek is verschenen, is voor natuurdoeltypen in holoceen 
Nederland de gewenste grondwatersituatie geformuleerd. 

Voor het daadwerkelijk bereiken van de gewenste grondwatersituatie is de waterbe- 
heerder aangewezen op het peilbeheer in de breedste zin van het woord. Vaak zijn 
de mogelijkheden beperkt door externe randvoorwaarden, historisch gegroeide situ- 
aties en tegengestelde belangen. Vaak ontbreekt ook het inzicht 6f en hoe de ge- 
wenste grondwatersituatie bereikt kan worden. Daarvoor is deze pilotstudie uitge- 
voerd. Het belangrijkste doel van deze pilotstuide is na te gaan hoe in een concrete 
en representatieve situatie de gewenste grondwaterstand kan worden bereikt. 

Als case studie is de Veenhoop, een natuurgebied in Friesland gekozen. De studie is 
uitgevoerd door Arcadis Heidemij Advies. Het projectteam bestond uit ir. F.R. 
Goossensen, ir. C.H. Winters en mw. ir. I.F. Muiswinkel-van de Kerk. 

Het onderzoek is begeleid door twee begeleidingscommissies. Eén commissie bege- 
leidde de lokale toepassing. Deze werkgroep bestond uit dr. T.H.L. Claassen 
(Waterschap Friesland), dr. H. de Haan (Provincie Friesland), ing. j. van der Velden 
(Waterschap Sevenwolden) en P. de Wit (It Fryske Gea). De tweede, door de 
STOWA ingestelde commissie bestond uit ing. M. Zonderwijk (Waterschap Regge 
en Dinkel) mw. ir. A.K. van Baaren (Hoogheemraadschap van Rijnland), dn. J. 
Beijersbergen (Prwincie Zeeland), drs. F.A.M. Claessen (RIW, dn. A. lansen 
(KIWA), dr. S.P. Klapwijk (STOWA), ir. H.K.A. Rotermundt (NUON), ir. R. 
Ruitenberg (Prwincie Noord-Brabant), dn. J.W. Siffels (Provincie Noord-Holland), ir. 
R. van Ven (Prwincie Drenthe) en ir. H.A. de Vos (Hoogheemraadschap Amstel en 
Vecht). 



De pilot heeft laten zien dat sturing op de gewenste grondwatersituatie mogelijk is. 
Namens de STOWA, de begeleidingscommissies en de uitvoerders spreken wij de 
hoop uit dat dit pilotproject de waterbeheerden er nog meer toe aanzet om het wa- 
terbeheer in en om natuurgebieden te richten op het realiseren van de gewenste 
grondwatersituatie. 

Utrecht, juni 1998 De directeur van de STOWA 
drs. J.F. Noorthoorn van der Kruijff 



SAMENVATTING 

De onderliggende pilot-studie is uitgevoerd in het kader van het Nationaal Onder- 
zoeksprogramma Verdroging (NOV) en het STOWA Meerjarenprogramma '95 - '96 
thema, 21 ("Vaststellen van de gewenste grondwatersituatie van terrestrische en 
semi-aquatische ecosystemen en evaluatie van maatregelen"). De doelstelling is dan 
ook de methodiek van het formuleren van natuurdoeltypen (STOWA, 1997) toe te 
passen op een pilotgebied. De natuurdoeltypen leiden tot een voor terrein- en wa- 
terbeheerders herkenbare set gegevens. 

Onderzoeksgebied voor deze pilot was het petgatencomplex De Veenhoop, en de 
daaraan grenzende boezemlanden in de provincie Fryslan. De projectgroep bestond 
uit het Waterschap Sevenwolde, It Fryske Gea, provincie Fryslan, STOWA en 
Waterschap Friesland. De knelpunten in het gebied zijn herkenbaar voor andere 
laagveengebieden: aanvoer van gebiedsvreemd water, verdroging, eutrofe water- 
kwaliteit, achteruitgang van natuurwaarden en een ruimtelijk versnipperd gebied. 

De huidige situatie is door metingen aan grond- en oppervlaktewater en biologisch 
onderzoek in beeld gebracht. Door de projectgroep zijn gewenste ontwikkelings- 
mogelijkheden, doeltypen en twee alternatieve inrichtingsmogelijkheden geformu- 
leerd. Deze twee alternatieven zijn met behulp van het grondwatermodel M O D  
FLOW en het waterkwaliteitsmodel DUFLOW getoetst op de ontwikkelingen van 
grondwaterstroming, waterkwantiteit en waterkwaliteit. MODFLOW leverde hierbij 
de input voor DUFLOW. De resultaten zijn beoordeeld voor de gewenste natuur- 
doeltypen, die op basis van het beheersplan van de Petgaten de Veenhoop en 
Noorderkrite zijn geformuleerd (It Fryske Gea, 1987). De methode zoals die voor 
deze pilotstudie is toegepast, is geëvalueerd. 

Door de projectgroep is de keuze gemaakt om het gebiedsvreemd boezemwater 
niet langer in de petgaten en ringvaart in te laten om deze op (het huidige) peil te 
houden. Daarentegen wordt het gebiedseigen kwelwater dat in de lager gelegen 
graslanden aan de oppervlakte komt, in de petgaten gepompt. De peilen in de land- 
bouwpolder worden verhoogd van -2.65 m NAP naar -2.20 m NAP, en in het na- 
tuurgebied wordt het peil verhoogd van -2.20 m NAP naar -2.00 m NAP. De totale 
hoeveelheid kwel in het natuurgebied en de landbouwpolder vermindert licht door 
deze peilverhogingen. Daarentegen komt het kwelwater wel terecht in de wortel- 
zone. De wegzijging in de petgaten vermindert bovendien waardoor er minder w* 
ter behoeft te worden ingelaten. Bovengenoemde maatregelen zijn gunstig voor de 
ontwikkeling van de gewenste natuurdoeltypen in de onderscheiden deelgebieden. 



De ontwikkelingsmogelijkheden voor de gewenste natuurdoehypen ISTOW4, 
1997) kunnen met behulp van deze methodiek naar tevredenheid worden inge 
schat. De meetgegevens die gedurende een jaar zijn verzameld, geven voldoende 
handvaten voor het opzetten van de modellering en het beoordelen en afwegen van 
de alternatieve inrichtingsmogelijkheden. De ahegingen die bij De Veenhoop zijn 
gemaakt, zijn ook herkenbaar voor overige situaties in Laagveen-Nederland. Nader 
onderzoek is gewenst naar de relatie tussen peilbeheer en waterkwaliteit in diverse 
fysisch/geografische regio's. 
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Inleiding 

1. INLEIDING 

Deze studie is in opdracht van de Stichting Toegepast Onderzoek Waterbeheer 
(STOWA) uitgevoerd in het kader van het STOWA Meerjarenprogramma '95-'99. 
De doelstelling van het STOWA-thema 21 is: 

"Vaststellen van de gewenste grondwatersituatie van terrestrische en semi- 
aquatische ecosystemen en evaluatie van maatregelen". 

Bovengenoemd onderzoek valt ook onder het Nationaal Onderzoeksprogramma 
Verdroging (NOV, thema 3). 

In de periode vanaf november 1995 heeft LB&P/Arcadis Heidemij Advies onder- 
zoek uitgevoerd om voor holoceen Nederland een overzicht te maken van de 
gewenste grondwatersituaties van natuurdoeltypen en de daarbij behorende vegeta- 
tietypen. Voor het pleistocene deel van Nederland voert het KIWA een dergelijke 
studie uit op lokaal niveau (natuurterreinen) (in publikatie). Aan de hand van de 
bijeengebrachte kennis worden aan waterbeheerders handvatten aangeboden om 
gerichte en effectiwe waterhuishoudkundige maatregelen te nemen voor het 
instandhouden enlof ontwikkelen van ecosystemen (STOWA, 1997). 

Als overgang en beslismoment naar het tweede onderdeel van dit onderzoek 
(effectieve maatregelen voor het realiseren van de gewenste grondwatersituatie) is 
besloten een pilot-studie uit te voeren. Dit rapport beschrijft de resultaten van deze 
pilotstudie, uitgwoerd aan een laagveengebiedje in Friesland. 

Deze studie heeft een meervoudige doelstelling; 
het uitvoeren van een toetsing van de systematiek van de standplaatsfactoren 

(project 21). 
hevinzichtelijk maken van de toepassingsmogelijkheden en knelpunten bij de 

vertaling naar het operationele waterbeheer. 
het geven van aanbevelingen voor het uitvoeren van project 21. 

Allereerst is de huidige situatie in het gebied in kaart gebracht. Met de leden van de 
projectgroep, bestaande uit het Waterschap Sevenwolden, It Fryske Cea, Provincie 
Fryslan, STOWA en Waterschap Friesland, zijn alternatieve inrichtings- 
mogelijkheden geformuleerd. Met behulp van de rekenmodellen MODFLOW en 
DUFLOW is getracht voorspellingen te doen ten aanzien van de ontwikkelingen 
met betrekking tot grondwaterstroming, waterkwantiteit en waterkwaliteit. De 
resultaten zijn getoetst aan de natuurdoeltypen, die op basis van het beheersplan 
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van de Petgaten de Veenhoop en Noorderkrite zijn geformuleerd (It Fryske Gea, 
1987). De gevolgde methode is uiteindelijk geëvalueerd. 

Deze pilot is toegepast voor het petgatencomplex De Veenhoop en de daaraan 
grenzende boezemlanden in de provincie Fryslan. Door de variatie in vegetatie 
(petgatencomplexen, graslanden, boezemlanden) en hydrologische omstandigheden 
(kwel en wegzijging, peilverschillen, waterinlaat) is het gebied, ondanks de relatief 
beperkte omvang, goed geschikt om als pilotproject te dienen. Door de variatie in 
de standplaatsfactoren en door de complexiteit wordt immers duidelijk welke knel- 
punten aanwezig zijn bij de vertaling van het hydrologische streefbeeld naar maat- 
regelen in het waterbeheer. Vergelijkbare problemen en schakeringen van milieuty- 
pen komen ook elders regelmatig voor, waarmee de resultaten (qua probleemana- 
lyse en oplossingsrichtingen) van dit pilot-project vertaalbaar zijn naar andere, ver- 
gelijkbare situaties. 

De waterkwantiteitsbeheerder in dit gebied was het waterschap Het Koningsdiep en 
vanaf 1-1-1997 Waterschap Sevenwolden. De boezem en kwaliteitsbeheerder is 
Waterschap Friesland. De eigenaarheheerder van het terrein is It Fryske Gea. In en 
om dit complex liggen landbouwkundig in gebruik zijnde percelen. In hoofdstuk 2 
wordt het pilot-gebied verder beschreven. 

De rapportage is als volgt ingedeeld: 
Hoofdstuk 2 geeft een globale gebiedsbeschrijving van De Veenhoop. 
Hoofdstuk 3 beschrijft de actuele situatie in De Veenhoop voor wat betreft de 

vegetatie, het grondwater (model MODFLOW) en het oppervlaktewater (model 
DUFLOW). 
Hoofdstuk 4 beschrijft een tweetal alternatieven voor de inrichting van het ge- 

bied. Vervolgens geeft dit hoofdstuk de resultaten van de berekeningen die zijn 
uitgevoerd om de effecten op de grond- en oppervlaktewatersituatie in beeld te 
brengen. 
Hoofdstuk 5 geeft de toetsing van de te bereiken resultaten voor de geselecteerde 

natuurdoeltypen. 
Toetsing van de methodiek vindt plaats in hoofdstuk 6. In dit hoofdstuk worden 

ook de conclusies gepresenteerd. Tevens wordt er aandacht geschonken aan het 
vervolg van dit project. 



Gebiedsbeschrijving 

2. GEBIEDSBESCHRIJMNC 

Het natuurreservaat "Petgaten De Veenhoop" ligt in de gemeente Smallingerland in 
de provincie Fryslan. De totale oppervlakte van het gebied is ongweer 45 hectare. 
Het gebied bestaat uit twee petgatencomplexen, waartussen graslanden liggen die in 
agrarisch gebruik zijn. Deze graslanden zijn deels in beheer bij It Fryske Gea, deels 
in eigendom van en in beheer bij particulieren. Voor zover deze graslanden in 
eigendom en beheer van It Fryske Gea zijn, worden zij bij dit project betrokken. 
Het gebied is verdroogd en komt voor op de verdrogingskaart van de provincie 
Fryslan. Op kaart 1 is het studiegebied aangegeven. Twens is aangegeven welk 
gebied in eigendom is van It Ftyske Gea, het gebied dat in aanmerking komt voor 
het uitvoeren van maatregelen. 

De waterkwantiteitsbeheerder in het gebied was het waterschap Het Koningsdiep en 
vanaf 1-1-1997 het Waterschap Sevenwolde. De boezem- en kwaliteitsbeheerder is 
Waterschap Friesland. 

Ten noorden van De Veenhoop liggen de boezemlanden van de Wijde 
EeIMonniken Ee. Deze maken ook deel uit van het studiegebied. De oppervlakte 
van de hier aanwezige boezemlanden bedraagt ongweer 15 hectare. Het totale 
oppervlak van het pilot-project komt daarmee op 60 hectare; dit oppervlak kan nog 
toenemen indien It Fryske Gea ook de laatste tussenliggende graslanden weet te 
verwerven. Daartoe lopen momenteel initiatieven van de provincie Fryslan. 

In het gebied is er sprake van grote variatie in de gehanteerde peilen. Dit komt 
vooral tot uitdrukking in de peilen die in het petgatencomplex, de landbouwgron- 
den en de boezem worden gehanteerd. Tabel 2.1 geeft hier een overzicht van. Er is 
echter geen sprake van sterke fluctuaties van peilen in de tijd. Door de ruimtelijke 
variatie in de peilen en de ligging van de gebieden kan er een onderscheid worden 
gemaakt tussen zes deelgebieden: 

1. Oostelijke petgaten 
2. Westelijke petgaten 
3. Bufferzone ( overgangsgebied tussen oostelijke petgaten en inliggende land- 

bouwpolder) 
4. Inliggende landbouwpolder 
5. Ringvaart 
6. Boezemland en boezemwater 
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Tabel 2.1: Peilen in de deelgebieden van De Veenhoop 

I Boezem (6) -0.52 m NAP I 

I Petgaten en Ringvaart (1,2,5) -0.95 m NAP 
Rese~aatlnatuurgebied (3) -2.20 m NAP 

j 

Het petgatencomplex had oorspronkelijk een goede waterkwaliteit, met helder 
water, ondergedoken waterplantenvegetatie en een gevarieerde visstand. In de jaren 
zestig en zeventig was er sprake van een steeds slechter wordende 
boezemwaterkwaliteit. Door de sterke ontwatering in de nabije omgeving van de 
petgaten ten behoeve van de landbouw nam de wegzijging toe en ontstond de 
toenemende behoefte tot inlaat van gebiedsvreemd water. Dit heeft geleid tot een 
afname van de waterkwaliteit in de jaren tachtig en een verarming van de vegetatie, 
waaronder de achteruitgang van Krabbescheer in de jaren negentig. Zonder het 
treffen van maatregelen is er geen verbetering van de situatie te verwachten. 

Landbouwpercelen tussen de petgaten (4) -2.65 m NAP 

De problemen in dit gebied zijn, kort samengevat, de volgende: 
0 verdroging 
o slechte waterkwaliteit 

dilemma tussen inlaat van gebiedsvreemd boezemwater versus gebieciseigen, 

maar eutroof polderwater 
doorvoer van boezemwater naar het noord-oostelijk gelegen landbouwgebied en 
hoogwatercircuit ten behoeve van woningen aan de Drachtster Heawei. 

I 

It Fryske Gea en de betrokken waterbeheerders hebben ideeën op hoofdlijnen 
uitgewerkt om tot een oplossing van de gesignaleerde problemen te komen. Er zijn 
meerdere oplossingsvarianten mogelijk. De uitwerking van twee alternatieven is 
opgenomen hoofdstuk 4. 

I 



Actuele situatie 

3. ACTUELE SITUATIE 

In dit hoofdstuk is een beschrijving gegeven van de huidige situatie in De 
Veenhoop. Op basis van de vegetatiekarteringen van 1985 (Provincie Friesland, 
1987), aangevuld met gebiedskennis van de beheerder, en op basis van de wensen 
ten aanzien van de toekomstige situatie in het gebied zijn natuurdoeltypen opge 
steld. Deze zijn opgenomen in 5 3.1. Paragraaf 3.2 beschrijft het veldonderzoek dat 
is uitgevoerd om de gegevens te verzamelen, die nodig zijn om de grond- en 
oppewiaktewatersituatie in beeld te brengen. Deze gegevens zijn nodig voor de 
toetsing van de gewenste situatie en voor de modellering van inrichtings- 
alternatieven. In 5 3.3 is de opzet van de modellering van de huidige situatie, zowel 
voor MODFLOW als voor DUFLOW in beeld gebracht. 

3.1 Natuurdoeltypen 

De natuurlijke vegetatie kan worden ingedeeld en geclassificeerd op basis van 
natuurdoeltypen. Deze indeling in natuurdoeltypen is recent gemaakt ten behoeve 
van het natuurbeleid: het geeft aan welke doelstellingen gelden voor een bepaald 
gebied, weergegeven in ruimtelijk goed herkenbare eenheden. Natuurdoeltypen 
(overeenkomstig het Handboek Natuurdoeltypen in Nederland, Bal et al., 1995), 
zijn vanuit abiotisch oogpunt breed opgezet en omvatten vaak meerdere vegetatie 
typen en de bijbehorende abiotische standplaatscondities (STOWA, 1997). 

De toekenning en lokalisatie van natuurdoeltypen heeft plaatsgevonden op basis 
van het beheersplan "Petgaten de Veenhoop en Noorderkrite" (It Fryske Gea, 1987) 
en een actualisatie hiervan middels terreinbezoek en bespreking met de terreinbe 
heerder. 

De bij de natuurdoeltypen horende abiotische condities zijn afgeleid uit het rapport 
'Gewepste grondwatersituatie voor terrestrische natuurdoelen, Holoceen Nederland 
(STOWA, 1997). Met de provincie Fryslan is overleg gevoerd over de door de 
provincie toegekende habitats en gewenste waterhuishouding. 

3.1.1 Vegetatie en natuurdoeltypen 

Het plangebied valt in twee hoofddelen te splitsen: 
de petgaten De Veenhoop (poldergebied); 
boezemland Noorderkrite (boezemgebied). 
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De Veenhoop 
In het gebied De Veenhoop komen de onderstaande habitats voor: 

Petgaten en ringsloot 
Huidige vegetatie 
De petgaten en ringsloot bestaan uit open water met diverse verlandingstadia. 
Voorkomende vegetatietypen zijn: 
- associatie van Gele Plomp en Witte Waterlelie; 
- Mattenbies-associatie; I 

I - Riet-associatie; 
- Pluimzeggeassociatie; 
- In het verleden in de ringsloot Krabbescheervegetatie. 

- In 1997 was er lokaal sprake van bedekking met flab. Tevens zijn er fokaal 
Kranswieren gesignaleerd. 

Delen van het open water zijn vrijwel geheel zonder vegetatie. 

Natuurdoeltype 
Het gewenste natuurdoeltype bestaat uit: 
- zoetwatergemeenschap (lv-3.01, Bal et al., 1995); 
- rietland en ruigte (lv-3.03, Bal et al., 1995). 

De gewenste associaties komen overeen met de nu voorkomende verlandingve 
getaties. Uitgangspunt is dat er een volledige verlanding van open water tot moe- 
rasbos plaats moet kunnen vinden. 

Graslanden 
Huidige vegetatie 
De graslanden tussen de oostelijke petgaten en de scheidingssloot (peilvak 2.20 m 
-NAP) bestaan uit een sterk verruigde vegetatie met veel Pitrus en Rietgras (zie kaart 
1, deelgebied A). 

Het graslandperceel ten westen van de scheidingssloot (zie kaart 1, deelgebied B) 
bestaat uit twee delen. Het noordelijk deel is in '87 als witbolweide aangegeven met 
aspecten van nat schraalland. Momenteel worden ook aspecten van Kamgrasweide 
met zowel basische kwelaspecten (Holpijp) als iets zuurdere kenmerken aangetrof- 
fen (o.a. Blauwe zegge). Met name in en langs de greppels komen soortenrijke vege- 
taties voor. In de greppels zijn duidelijke kwelkenmerken aanwezig, zoals ijzerfilms 
en een concentratie van Holpijp. 

De overige graslandpercelen die niet in eigendom zijn bij It Fryske Gea zijn in de 
huidige situatie vrij voedselrijk en bestaan uit een Engels raaigras- of Witboltype (zie 
kaart 1, deelgebied C). 

3.2 
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Natuurdoeltype 
In de graslanden tussen de oostelijke petgaten en de scheidingssloot is een functie 
verandering gepland. Bijbehorend doeltype is een laagveenmoeras met diverse ver- 
landingsstadia (zie bovenstaande beschrijving petgaten). Mogelijke realisalie hiervan 
dient mede op basis van dit onderzoek bepaald te worden. 

Het doeltype voor alle andere graslanden (zowel die percelen die nu eigendom zijn, 
als de percelen die op termijn mogelijk eigendom worden) is zowel bloemrijk gras- 
land (lv-3.05, Bal et al., 1995) als nat schraalland (lv-3.04, Bal et al., 1995). De in- 
vulling is sterk afhankelijk van de abiotische omstandigheden ter plaatse. Op plaat- 
sen met kwel en een hoge grondwaterstand is, met een hierop afgestemd vegetatie 
beheer, in potentie nat schraalland te ontwikkelen. Op plaatsen met infiltratie, een 
veraarde en voedselrijke bovengrond i s  dit veel moeilijker. Het doeltype i s  dan 
bloemrijk grasland. 

Het bloemrijk grasland bestaat uit twee hoofdtypen. Bij alleen beweiding ontwikkelt 
zich een Kamgrasweide en bij een hooilandbeheer (al dan niet met naweiden) ont- 
wikkelt zich een Glanshaverhooiland. 

Stripen Cretwallen) 
Huidige vegetatie 
Deze stripen liggen tussen de petgaten. Ze worden niet actief beheerd en bestaan 
momenteel uit Rietvegetaties, Braam- en Wilgenstruweel. 

Natuurdoeltype 
Het gewenste natuurdoeltype bestaat uit: 
- struweel (Iv 3.07, Bal et al., 1995). 

Gezien het ontwateringsniveau van de stripen en de (ook in de toekomst waar- 
schijnlijk) relatief grote invloed van voedselrijk oppervlaktewater zal hier zich 
vooral de associatie van Grauwe wilg en Zwarte els ontwikkelen. 

Noorderkrite 
Huidige vegetatie 
De Noorderkrite bestaat uit boezemland. Tijdens de kartering in 1987 bestond dit 
object uit een mozaïek van Dotterbloemhooiland en Rietgrasvegetatie en Tweerijige 
Zeggegemeenxhap. Langs de boezem komt een oeverzoom van Riet en struweel 
voor. Door een consequent beheer (hooiland met naweiden of 2e snede maaien) i s  
in een aantal percelen de Rietgrasvegetatie vrijwel geheel teruggedrongen. 
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Natuurdoeltype 
Het huidige doeltype i s  nat schraalland (lv-3.04, Bal et al., 1995) 
(Dotterbloemhooiland in combinatie met Tweerijige Zeggegemeenschap) en stru- 
weel (lv-3.07, Bal et al., 1995) in de oeverzoom . 
In vergelijking met het 'binnendijkse' deel is de onhvikketing van Dotterbloemhooi- 
land hier sterk afhankelijk van de periode van inundatie in de winter. 

3.1.2 Abiotische randvoorwaarden 

In NOV-rapport 3-2, Stowa-rapportage 97-16 (STOWA, 1997) is per natuurdoeltype 
de gewenste grondwatersituatie opgenomen. In het onderstaand kader is een over- 
zicht gegeven waar in het rapport deze gegevens te vinden zijn. 

[De íysixh geografische regio laagveen is uitgewerkt in hoofdstuk 4 (STOWA, 1997). I 
-Petgaten: Iv 3.03; rietland en ruigte: pagina 35 - 46 

(Iv 3.01; zoetwatergemeenschap is niet opgenomen in het rapport) 
-Stripen: Iv 3.07; struweel: pagina 57 - 59 
-Stripen: associatie van Grauwe wilg en Zwarte els: pagina 60 
Graslanden: Iv 3.04; nat schraalland: pagina 47 - 50 
Graslanden: Iv 3.05; bloemrijk grasland: pagina 51 - 54 

Omdat aquatische gemeenschappen in bovengenoemde Stowa-rapportage niet zijn 
uitgewerkt, kan hiervoor het best worden aangesloten bij het abiotisch streefbeeld 
zoals dit door de provincie Friesland voor laagveenmoerassen in geformuleerd 
(Provincie Friesland, 1991) (zie tabel 3.la). 

Samenvattend worden de abiotische condities nagestreefd zoals weergegeven in 
tabel 3.lb. 



Aauele situatie 

Tabel 3.la Abiotisch streefbeeld voor een laagveenmoeras met een ecologische doelstelling van 
hei hoogste niveau. De aangegeven waarden zijn jqargemiddelden tenzij anders aangegeven (naar - - 
Provincie Friesland, 1991). 

Oppervlaktewater 
Macro-ionen I Eenheid I Abiotisch streefbeeld 

I kalium I m41 I 5 5 

bicarbonaat 
chloride 
sulfaat 
calcium 

magnesium 
natrium 

- 
Voedingsstoffen I 

o r t ~ m f a a t  mg P/I íz)' I 5 0.03 

I tofaal-fosfaat mg PA (I) I 5 0.07 
ammonium 5 0.3 

medi 
m@ 
mdi 
mdl 
m d  
m f l  

0.6 - 3 
5 50 
s 40 

20 - 50 
5-10 
5 25 

nitraat 
Overige parameters 

PH 

(z) - zome<gemiddelde waarde 

chlomlyl-a 
dwrzicht 
ionmratio 

Tabel 3.lb Samenvatting van de na te streven abiotische condities voor de diverse natuurdoeltypen. 

mg *M (I) 

zuurgraad 

GHG 
GLC 
CVG 
CT 

5 0.1 

6.5 - 7.5 
dl (z> 

m 

- 

doeltype 

open water 

5 20 
tot op de bodem 

Z 0.6 

riet- en ruigte 

nat schraalland 

bloemrijk grasland 

boezemland 

vocht 

open water 

apen water 

nat bi vochtig 

nat 

vochtig 

nat 

basisch I matig rijk 

basisch matig rijk 

zwak zuur matig rijk 
tot basisch tot arm 

basisch I matig rijk 

basisch matig rijk 

- Zie Handboek Natuurdoeltypen, Bal ei al., 1995. - Gemiddeld hoogste grondwaterstand - Gemiddeld l a a w  grondwaterstand - Gemiddeld vo~~aarsgrondwatersîand - Grondwatenrap. 
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3.2.1 Methode 

Vegetatie en natuurdoelen 
Op 13 augustus 1996 i s  in het veld de vegetatiekartering uit 1987 gecheckt en zijn 
de in het terrein geconstateerde en gewenste ontwikkelingen besproken. Aanwezig 
hierbij waren de heer P. de Wit (It Fryske Gea), De heer H. de Vries en 
de heer K. Blokland (Heidemij Advies BV). 

Grondwater 
Op 4, 9 en 27 september 1996 zijn door Waterschap Friesland in het petgatenge 
bied De Veenhoop tien peilbuizen geplaatst. Van de tien peilbuizen zijn acht peil- 
buizen (genummerd 1 tlm 81 geplaatst met een filterstelling van 2,O-3,O m -mv 
teneinde het freatisch grondwater te kunnen bemonsteren. Twee peilbuizen 
(genummerd 9 en 10) zijn geplaatst met een filterstelling van 4,O-5,O m -mv. 
teneinde het diepere grondwater te bemonsteren. Deze diepere peilbuizen 9 en 10 
zijn geplaatst in hetzelfde boorgat als respectievelijk de peilbuizen 4 en 7. Kaart 2 
geeft een overzicht van waar de peilbuizen zijn gelokaliseerd. In bijlage 1 staan o.a. 
de boorstaten en de veldwaarnemingen vermeld. 

Gedurende een jaar zijn er door Waterschap Sevenwolde iedere maand, te begin- 
nen bij de maand september 1996 grondwaterstanden gemeten. Tevens zijn er door 
Waterschap Friesland grondwaterkwaliteitsbepalingen uitgevoerd in september 
1996 en maart 1997. 

Oppervlaktewater 
De waterkwaliteit is op zeven plaatsen in het gebied een jaar lang maandelijks b e  
monsterd, te weten in de boezem, in de ringvaart, in zowel een petgat-oost als ook 
een petgat-west, in een sloot ten oosten van de scheidingssloot en ten westen daar- 
van, en in de poldewaart. In bijlage 2 staat de tabel met de exacte locaties en de 
metingen en kaart 3 geeft een overzicht van de monsterpunten. Iedere maand zijn 
er door Waterschap Friesland bepalingen uitgevoerd voor o.a. nitraat, ammonium, 
totaal-stikstof, Kjeldahl stikstof, ortho-fosfaat, totaal-fosfaat en chloride. Eens per drie 
maanden is ook het EGV, de pH, concentratie van diverse ionen en de bicarbonaat- 
concentratie gemeten. In de maand januari kon er, omdat er ijs lag, geen bemonste 
ring plaatsvinden in de ringvaart, petgat-oost en sloot-oost. 

In de periode september 1996 tot september 1997 i s  er tevens biotisch onderzoek 
gedaan naar zoöplankton, macrofyten en fytoplankton, volgens het onderstaande 
schema: 
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14 lokaties zoöplankton; 3 keer in de periode 199611 997 I 

I: lokaties macrofyten; 1 keer in de periode 199611997 
lokaties fytoplankton; 3 keer in de periode 199611 997 I 

3.2.2 Resultaten 

Grondwaterkwaliteit 
De pH van het grondwater schommelt van gemiddeld 6.3 (peilbuis 6 freatisch, ten 
noorden van de Ringvaart) tot gemiddeld 7.3 (peilbuis 10, diepe grondwater, in het 
resewaatgebied). Het EGV (een maat voor het totale ionengehalte) schommelt 
tussen 600 en 850 pSlcm, met als uitzondering de meting in september 1996 van 
peilbuis 3, ten oosten van de westelijk gelegen petgaten. Deze meting bedroeg 
1200 pSlcm. Het blijkt dat het water in met name de peilbuizen 1, 3 en 6 een lithe 
clien (grondwater) karakter heeft. Het water in de overige peilbuizen heeft meer een 
atmoclien (regenwater) karakter, hoewel er ook invloed is van het grondwater. 
Bovenstaande blijkt uit twee IR-EGV (voor 27-09-96 en 26-03-97) die zijn opgene 
men in bijlage 1. De IR (ionenratio) geeft de verhouding tussen de Ca- en CI-ionen 
weer. Op de locaties van peilbuis 1, 3 en 6 lijkt er dus sprake te zijn van kwelin- 
vloed, wat waarschijnlijk is vanwege de diepe ligging van de betreffende polders. 

De P-totaal concentratie was in maart 1997 in bijna alle peilbuizen hoger dan in 
september 1996. De hoogste concentratie werd gemeten in peilbuis nummer 9, het 
diepe grondwater op locatie 4 in het inliggende landbouwperceel, 2.2 mg Pfi. De 
concentratie ammonium was in bijna alle peilbuizen die op landbouwkundig 
gebied waren gelokaliseerd beduidend hoger in september 1996 dan in maart 1997. 
De peilbuizen die in het natuurreservaat staan, lieten echter niet zulke grote 
verschillen tussen beide metingen zien met betrekking tot de concentratie amm* 
nium. In bijlage 1 staat tevens het overzicht van de grondwaterkwaliteitgegevens 
voor zover deze zijn gemeten. 

Oppervlaktewaterkwditeit 
In bijlage 2 staan de oppewiaktewaterkwaliteitgegevens weergegeven. De jaarge 
middelde chlorideconcentratie blijkt het hoogst te zijn in de beide petgaten, de 
boezem en de ringvaart. De poldervaart heeft de laagste jaargemiddelde concentra- 
tie chloride van de zwen monsterpunten. Het jaargemiddelde EGV is het hoogst in 
de boezem en het petgat-west. Uit IR-EGV diagrammen voor het oppervlaktewater 
(zie bijlage 2) blijkt dat de poldewaart en de sloot-west ten opzichte van de overige 
locaties sterker door het grondwater worden beïnvloed. De verwachting voor deze 
type wateren was dat er kwel op zou treden. De kwaliteit van het water lijkt dit ook 
aan te geven. De petgaten hebben een meer atmoclien type water. Dit komt gedeel- 
telijk overeen met de verwachting, aangezien de petgaten worden gevoed door 
regenwater en gedeeltelijk nog door inlaatwater vanuit de boezem. Qua chloride 
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gehalte is het water in de petgaten en ringvaart duidelijk beïnvloed door 
boezemwater. 

3.3 Modellering 

3.3.1 MODFLOW 

Voor de modellering van de grondwaterstroming is gebruik gemaakt van MOD- 
FLOW (McDonald and Harbaugh, 1988). MODFLOW is een driedimensionaal 
grondwaterstromingsmodel gebaseerd op de eindige differentie methode. Om het 
model te voorzien van gegevens is gebruik gemaakt van de volgende informatie- 
bronnen: 
e MICROFEM-model (opgesteld door De Vree (19961, in het kader van het project 

Alde Feanen) 
Grondwaterkaart van Nederland, blad SneeWHeerenveen, DGV-TNO, 1984 

e Meetgegevens grondwaterstanden september 1996 - augustus 1997 

Horizontale schematisatie 
Het model omvat een gebied met een oppervlakte van 4*4 km en is opgedeeld in 
rechthoekige gridcellen. De gridcellen hebben een gridgrootte van 20.20 m, 
behalve aan de randen, daar zijn de gridcellen groter (1 60. 160 m). 

Verticale schematisatie 
De geohydrologische opbouw is schematisch ingedeeld in zes horizontale 
modellagen. De laagindeling is weergegeven in tabel 3.2. Bij de verticale schemati- 
satie is rekening gehouden met de ruimtelijke variatie in het voorkomen van lagen 
en de variatie in dikte. Per gridcel is voor elke laag een waarde voor de dikte 
ingevoerd. 
De deklaag i s  in vrijwel heel het modelgebied aanwezig. Alleen ter hoogte van 
Oudega ontbreekt een afdekkende kleilaag en ligt het dekzand direct tot aan het 
maaiveld. De Formatie van Twente is in heel het modelgebied aanwezig. De dikte 
varieert van 1 tot 3 meter. De Formatie van Drente ontbreekt in een zone van zuid- 
oost naar noordwest ter hoogte van de Groote Veenpolder. Waar de Formatie van 
Drente aanwezig is, heek deze een dikte van circa 10 meter. Onder de formatie van 
Drente ligt de Formatie van Eindhoven. In het centrum van het modelgebied heeft 
deze formatie een dikte van 15 meter, naar het westen toe neemt de dikte af tot 
circa 5 meter. De Formatie van Eindhoven wordt aan de onderzijde begrenst door 
de Formatie van Peelo. In het modelgebied is deze formatie slechts deels aanwezig. 
In het oostelijke deel loopt de dikte op tot 60 meter, in het westelijke deel i s  de laag 
slechts 10 meter dik. Het dikste deel bestaat uit slecht doorlatende klei, de zoge 
naamde potklei. Het minder dikke gedeelte bestaat uit kleiig zand en klei. De 
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Formatie van Peelo is de afsluitende slecht doorlatende laag op de Formaties van 
Harderwijk en Enschede. Deze beide formaties vormen een goed doorlatend water- 
voerend pakket, met een diepte tot 250 m -m NAP. 

Tabel 3.2: Geohydrologische schematisatie van het modelgebied. 

laag 
2 Formatie van dekzand -2 <o1 -5 5 wateivoerende laag 

Twente 
3 Formatie van keileem en -5tot-15 n.v.i. 1 750 slecht doorlatende 

Drenthe zand laag 
4 Formatie van matig grof zand -1 5 tot -30 200 n.v.t. watervoerende laag 

Eindhoven 
5 Formatie van potklei en -30 tot 40 a - n.v.t. 5 a 1500 Jecht doorlatende 

Bodemparameters 
De bodemparameters voor de horizontale doorlatendheid en de verticale weerstand 
zijn overgenomen uit het MICROFEM-model. In het MODFLOW-model zijn twee 
maal zoveel lagen gebruikt omdat de slecht doorlatende lagen als aparte laag zijn 
opgenomen. De parameters zijn daarom gesplitst over de verschillende lagen. De 
waarden zijn weergegeven in tabel 3.2. 

Randvoorwaarden 
In het model zijn verschillende typen randvoorwaarden toegepast om het grondwa- 
tersysteem en de interactie met het oppewiaktewatenysteem te simuleren. 
De verschillende peilvakken in de polders zijn gemodelleerd als 'drains'. Dit type 
randvoorwaarde omvat een vast polderpeil en een waarde voor de gebiedsweer- 
stand, en kan alleen water afvoeren. De gebiedsweerstand (m21d) wordt bepaald aan 
de hand van de drainageweerstand (d) en de 0ppe~hkte van de gridcel (m?. De 
waardes zijn in eerste instantie afgeleid uit de topweerstand van het MICROFEM- 
model. Later zijn de weerstanden aangepast bij de modekalibratie. 

De waterlopen en de petgaten zijn gemodelleerd als 'rivers'. In ahvijking tot rand- 
voorwaarden van het type drain, kunnen 'riven' zowel water aanvoeren als afvoe 
ren. De parameterwaarden zijn op dezelfde wijze bepaald als voor de drains. 
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In de onderste modellaag zijn langs de randen van het model vaste stijghoogtes 
ingevoerd. Deze waarden komen overeen met de gemiddelde stijghoogte. 

De voeding van het model bestaat uit twee termen. De neerslag en de verdamping 
gemeten door het KNMI op de meetstations Drachten en Leeuwarden. De neerslag 
en de verdamping zijn in perioden van twee weken ingevoerd. De verdamping 
wordt per rekenstap bepaald aan de hand van de potentiële verdamping en de 
diepte waarop de grondwaterspiegel buiten het bereik van capillaire opstijging ligt. 
Deze diepte is gesteld op 1.5 m -mv. De actuele verdamping neemt in het model 
lineair af met de diepte van de grondwaterspiegel. 

In figuur 3.1 zijn de berekende wintergrondwaterstanden en -stijghoogtes weerge 
geven van de deklaag en de watervoerende lagen (februari 1997). 

De freatische grondwaterstand in de deklaag is in het landbouwgebied over het 
algemeen lager (tot maximaal 40 cm) dan de stijghoogte in de daaronder gelegen 
watervoerende laag (de Formatie van Twente). Er is dus sprake van een kwelsituatie. 
Ter plaatse van de petgaten is het stijghoogte verschil omgekeerd, en i s  sprake van 
een wegzijgingssituatie. 
De horizontale stromingsrichting van het grondwater is in beide modellagen vanaf 
het 0pe~laktewater met een hoog peil (petgaten en boezem) naar de dieper ontwa- 
terde gebieden in het zuiden gericht. 

Tussen de Formatie van Twente (eerste watervoerende pakket) en de Formatie van 
Eindhoven (tweede watervoerende pakket) bestaat een naar boven gericht stijghwg- 
teverschil over het gehele studiegebied. Er treedt kwel op van het tweede watervoe 
rende pakket naar het eerste watervoerende pakket. 
De stromingsrichting in de Formatie van Eindhoven is naar het zuid oosten gericht. 

Het stijghoogte verschil tussen de Formatie van Eindhoven en de Formatie van 
Harderwijk en Enschede is gering. Waar de Formatie van Peelo aanwezig is als 
scheidende laag is er vrijwel geen uitwisseling van water tussen beide modellagen. 
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CPIibratie 
De meetgegwens van de grondwaterstanden zijn @ruikt om het model te 
calibreren. In de eerste plaats is gemdit naar een optimum bij stationaire bef& 
nirtgen. De madelparameters zijn systematisch gevarieerd tot de afwijking tussen 
gemeten en barekende waarden minimaal was. De resultaten zijn weergegeven in 
figuur 3.2. 
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Figuur 3.2 Stationaire calibratie. 

De afwijking tussen gemeten en berekenden waarden i s  het kleinst in de polders 
tussen de petgaten. De grootste afwijkingen blijven bestaan op meetpunten die 
dicht bij een overgang van hoog naar laag peil liggen. De punten die in figuur 3.2 
ver van de lijn liggen zijn ondermeer peilbuis 4.1 en 7.2. Voor deze meetpunten 
wordt een te lage grondwaterstand berekend. Worden deze buiten beschouwing 
gelaten, dan neemt de R' toe tot 0.94. 

Na aanpassen van de modelparameters is vervolgens niet-stationair gerekend. Per 
datum waarop een grondwaterstand is gemeten, zijn de afwijkingen bepaald tussen 
gemeten en berekende waarden. Hierbij zijn de volgende foutenparameters 
bepaald: 

ME - gemiddelde fout (m) 
MAE - gemiddelde absolute fout (m) 

0 RMSE - root mean squared error (m) (de wortel uit het gemiddelde van alle 

afwijkingen in het kwadraat) 
De resultaten zijn weergegeven in figuur 3.3. 

Uit figuur 3.3 blijkt dat vooral in de periode tussen september 1996 en december 
1996 de afwijkingen tussen gemeten en berekende waarden het grootst zijn. Dit 
wordt waarschijnlijk veroorzaakt door de initiële stijghoogtes die gebruikt zijn bij 
aanvang van de berekening. Naarmate de berekende reeks langer wordt, neemt de 
fout namelijk af. Een andere bron van afwijking kan zijn de wijze waarop M O P  
FLOW omgaat met de onverzadigde zone. Neerslag komt direct in het grondwater, 
verdamping is daarentegen afhankelijk van de diepte van de grondwaterspiegel 
beneden maaiveld. In werkelijkheid vult neerslag eerst de onverzadigde zone, 
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voordat grondwateraanvulling optreedt. Lage neerslaghoeveelheden leiden in het 
model tot een onderschatting van de grondwateraanvulling. 

'I' ' 

Figuur 3.3 Resultaten niet-statimaire calibratie. 

Afgezien van de eerste weken zijn de afwijking tussen gemeten en berekende 
waarden acceptabel klein, tussen de 15 en 30 cm. Variatie in modelparameters leidt 
niet tot een verdere afname van de afwijkingen. Wijzigingen in het modelconcept, 
bijvoorbeeld door het toepassen van een onverzadigde zone model, kan wel tot 
verbetering van het resultaat leiden. 

In bijlage l zijn de stijghoogteveranderingen in de tijd grafisch Weergegeven. Per 
peilbuislokatie zijn de resultaten ten opzichte van NAP weergegeven en tevens i s  de 
hoogte van het maaiveld aangegeven. 

Het jaartype zoals dit is doorgerekend (september 1996 tot september 1997) is een 
iets droger jaar dan gemiddeld maar kan wel representatief worden verondersteld. 
Dit wordt geconcludeerd op basis van de neerslag- (Drachten) en verdampingsgege- 
vens (LeeuwardedEelde) van het KNMI (zie bijlage 5). 

Koppehg met DUFLOW 
Met het hulpprogramma ZONEBUDGET zijn af- en aanvoer debieten bepaald. Het 
model is opgedeeld in verschillende zones. Deze zones zijn toegekend op basis van 
het knooppuntennetwerk van het DUFLOW model. Per knooppunt i s  een opper- 
vlakte gedefinieerd die in relatie staat tot de grondwaterhuishouding. De uitvoer van 
het programma ZONEBUDGET is omgezet naar invoer voor DUFLOW bie figuur 
3.4). De resultaten van de modellering van de huidige situatie worden in het vol- 
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gende hoofdstuk, paragraaf 4.2.1 gegeven. De reden hiervoor is het vergemakkelij- 
ken van de vergelijking tussen de huidige situatie en de situatie wanneer er wordt 
gekozen voor alternatieve inrichtingsvormen. 

Microfm-model 
Grondwaterkaart 

e Grondwaterstanden 
Oppmlaktnvaterpeilm 

e OppcwlaLtewaterkwaliteit onebudget flow utrof ( l )  

Oppswlaktmaterstelsel 
8 Afvoelal 
0 Neerslag m verdamping 

Figuur 3.4 Overzicht van de modelleringstappen 

3.3.2 DUFLOW 

Het watersysteem. zoals dat op kaart 1 staat aangegeven, is gemodelleerd met het 
model DUFLOW, versie 2.05. De uitgangspunten staan in bijlage 3 beschreven. 

Schemafisatie 
In DUFLOW zijn de bestaande watergangen omgezet in model-secties. Een 'sectie" 
wordt in het model gedefinieerd als een watergang tussen twee 'knopen", de 
uiteinden van een watergang. Ook kunstwerken (duikers en stuwen) worden in 
Duflow gedefinieerd als een "sectie" tussen twee knopen. De afmetingen van de 
modelsecties komen overeen met de werkelijke dimensies van de watergangen. 
Kaart 4 geeft de schematisatie van het watersysteem met knopen en takken weer. 

Het model simuleert de periode 1 september 1996 tot en met 31 augustus 1997. Als 
invoer met betrekking tot de waterkwantiteit zijn de gegevens van het model MOD- 
FLOW gebruikt. Dit zijn invoerbestanden die per periode van twee weken aange- 
ven of er in een gebied een verlies van water (wegzijging) of een toename van de 
hoeveelheid water (kwel) optreedt. De resultante van een achterliggend deelgebied 
is in DUFLOW op een knoop in een watergang gezet. 

Waterkwantiteit 
In de huidige situatie bevindt zich in de ringvaart een mogelijkheid om 
boezemwater in te laten. Dit boezemwater voedt de oostelijke en westelijke 
petgaten en houdt deze op peil. Het overschot aan water kan de petgaten verlaten 
via een stuw aan de ringvaart in de oostelijke petgaten en via een inlaat aan de zuid- 
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westkant (hoogwatercircuit woningen). In de westelijke petgaten is het mogelijk om 
water over een drempel naar de landbouwpolder te laten wegstromen. In de model- 
lering is hiervan geen gebruik gemaakt. De landbouwpolder wordt in de huidige 
situatie bemalen door het Noordergemaal dat op de boezem uitmaalt. Het peilvak - 
2.20 m NAP, het tussenliggende natuurgebied, wordt alleen gevoed met kwelwater. 
Het overschot aan water stroomt via een stuw naar de landbouwpolder. 

In het model is rekening gehouden met water dat vanuit de ringvaart door de kade 
naar het natuurgebied en de landbouwpolder lekt, en water vanuit petgat oost door 
de kade naar het natuurgebied lekt. Dit betreft zeer kleine debieten van 0,004 m%. 

Waterkwaliteit 
Om de waterkwaliteit te modelleren is gebruik gemaakt van het eutrofiëringsmodel 
EUTROF1 dat in DUFLOW is gedefinieerd. Dit model is door Heidemij Advies 
aangevuld met de conservatieve stof chloride. EUTROF1 is een relatief simpel 
model dat is gebaseerd op het US EPA model EUTR04. Het houdt rekening met de 
omzettingen en opname van zowel stikstof, fosfor en zuurstof. Tevens wordt de 
groei van één soort fytoplankton gesimuleerd. De uitwisseling tussen het sediment 
en de waterkolom wordt in dit model niet op een dynamische manier gemodelleerd 
(zie Handleiding Duflow, IHE, 1993). De modellering van de waterkwaliteit i s  voor 
De Veenhoop eenvoudig gehouden. Als uitvoervariabelen zijn chloride, ammo- 
nium, nitraat en ortho-fosfaat gemodelleerd. De uitkomsten voor de berekende 
situaties kunnen relatief ten opzichte van elkaar worden geïnterpreteerd. In het 
kader van dit project voldoet dit aan de vraag. Om de waarden absoluut te kunnen 
interpreteren is het noodzakelijk om het model te ijken en te calibreren. Dit vraag 
echter een grote tijdsinspanning wat in het kader van dit project buiten wegen is 
gelaten. 

De invoer van initiële opperviaktewaterkwaiiteitsgegevens is gedaan op basis van 
jaargemiddelde waarden over de gesimuleerde periode. De reden hiervoor is vwr- 
namelijk dat de jaargemiddelde waarden voldoende onderscheid laten zien tussen 
de verschillende typen wateren. Tevens wordt met het gebruik van jaargemiddelde 
waarden voorkomen dat piekconcentraties een al te grote nadruk leggen op de 
resultaten van de berekeningen. In het kader van deze studie staan met name de 
constante kwel- en wegzijgingsfluxen in de belangstelling. Door jaargemiddelde 
concentraties te gebruiken komen de wisselde kwel- en wegzijgingssituaties er het 
beste uit. Daarbij is er vanuit gegaan dat de jaargemiddelde gemeten waarden in 
een bepaald onderdeel van het watersysteem bepalend zijn voor het hele onderdeel 
van het watersysteem. Zo zijn de gemiddelde gemeten waarden in het petgat oost 
als invoerwaarden gebruikt voor het hele oostelijke petgatencomplex. Het water dat 
uit de boezem wordt ingelaten heeft de kwaliteit van boezemwater gekregen. Het 
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lekwater heeft in de modellering de onderstaande kwaliteit en kwantiteit gekregen 
(zie tabel 3.3): 

Tabel 3.3 De kwaliteit en kwantiteit van het lekwater. zoals dit in het model 
DUFLOW is opgenomen. 

Kwaliteit en kwantiteit van het lekwater 

Knoop' 

80 
86,87 
71, 72 
74 
16 
* - voor locatiev~ 

Debiet Kwaliteit 

0,004 m% petgat oost 
0,004 m% ringvaart 
0,004 m3k ringvaart 
0,004 m3/s sloot oost 
0,004 m% sloot west 
knopen zie kaart 4. 

De kwaliteit van het kwelwater is bepaald op basis van de waterkwaliteit van 
dichtbij gesitueerde peilbuizen. In de landbouwpolder waren dit peilbuizen 2 en 4, 
in het natuurgebied peilbuizen 5, 7 en 8. In de petgaten en de ringvaart was er 
sprake van wegzijging in de maanden september en oktober 1996, januari tot en 
met half mei, de eerste helft van juni en de maanden juli en augustus 1997. In de 
overige maanden was er sprake van kwel. Er is verondersteld dat de knopen die in 
de ringvaart of dicht bij de boezem zijn gelegen een kwaliteit van het kwelwater 
hebben dat overeenkomt met de waterkwaliteit van peilbuis 6, kwelwater dat 
afkomstig i s  uit de boezem. Voor de andere locaties is de kwaliteit van het opper- 
vlaktewater genomen als kwelwaterkwaliteit. De reden hiervoor i s  dat het water 
vanaf peilbuis 6 een aanzienlijke afstand heeft moeten afleggen voordat het kwelt 
bij deze knopen, zodat het niet reëel is om deze waterkwaliteit te gebruiken. 
Immers, door het transport zullen er talloze chemische en fysische reacties plaats- 
vinden die de samenstelling van het water kunnen be'invloeden. Door gebrek aan 
peilbuizen in de petgaten zelf is noodgedwongen gekozen voor de bovenstaande 
oplossing. In hoofdstuk 4 staat in tabel 4.1 per knoop aangeven welke kwaliteit als 
initiële waarde en welke peilbuis als kwaliteit voor het kwelwater is aangenomen. 

De resultaten van de modellering van de waterkwantiteit en waterkwaliteit in 
DUFLOW worden weergegeven in het volgende hoofdstuk, paragraaf 4.2.2. De 
reden hiervoor ligt in het feit dat op deze manier eenvoudig kan worden vergeleken 
tussen de uitkomsten in de huidige situatie en de situatie waarin voor alternatieve 
inrichtingsvormen is gekozen. 
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Alternatieven voor de inrichting van De Veenhoop 

4. ALTERNATIEVEN VOOR DE INRICHTING 
VAN DE VEENHOOP 

In het gebied De Veenhoop is er sprake van een aantal knelpunten, te weten 
gebiedsvreemde wateraanvoer 
verdroging 
eutrofe waterkwaliteit 
achteruitgang van natuurwaarden 
het gebied is ruimtelijk versnipperd 

In overleg tussen de waterbeheerders en de natuurbeheerder zijn twee scenario's 
opgesteld om de huidige knelpunten in het gebied (al dan niet gedeeltelijk) op te 
lossen. Daarbij is uitgegaan van de meest haalbare ontwikkelingen, en niet zozeer 
van de, uit het oogpunt van waterkwaliteit en natuur, meest gunstige situatie. De 
alternatieven zijn in eerste instantie gericht op het bestrijden van de 
gebiedsvreemde wateraanvoer uit de boezem en het tegengaan van de verdroging. 
Daarbij is er één alternatief geformuleerd waarin zowel de wateraanvoer met 
gebiedseigen water wordt gerealiseerd, als ook de verdroging wordt tegeflgegaan 
door het opzetten van peilen. Het tweede alternatief gaat alleen in op de wijziging 
in wateraanvoer. Uit de modellering van de waterkwantiteit en waterkwaliteit wordt 
vervolgens afgeleid wat de gevolgen van deze maatregelen zouden zijn voor de 
waterkwaliteit en natuurwaarden in de deelgebieden. 

In dit hoofdstuk vindt u eerst een beschrijving van twee alternatieven voor de 
toekomstige inrichting van De Veenhoop. Vervolgens wordt met, de in het vorige 
hoofdstuk beschreven, modellen berekend wat de effecten zijn van deze 
alternatieven voor de waterkwantiteit en de waterkwaliteit. 

4.1 Beschrijving van de alternatben 

~lternitief 1 
Alternatief 1 is de situatie waarbij de peilen in de ringvaart en de petgaten op 
4.95 m NAP worden gehouden. In het natuurgebied wordt het peil verhoogd van - 
2,20 m NAP naar -2,OO m NAP. In de ingelegen landbouwpercelen wordt het peil 
verhoogd van -2,65 m NAP naar -2,20 m NAP door middel van een te plaatsen stuw 
aan de Drachtster Heawei. In deze situatie met veranderde peilen t.o.v. de huidige 
situatie moet er echter wel sprake blijven van een kwelsituatie in het natuurgebied 
en de ingesloten landbouwgronden. Het veranderen van de peilen heeft gevolgen 
voor de hoeveelheid kwel en wegzijging in het gebied. In plaats van de ringvaart en 
petgaten op peil te houden door middel van het inlaten van gebiedsvreemd 

NOV- 2 4  
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boezemwater, is  er bij dit alternatief sprake van het inlaten van polderwater 
afkomstig uit de ingesloten landbouwgronden. 

Alternatief Z 
Alternatief 2 i s  de situatie waarbij de huidige peilen onveranderd blijven en waarbij 
er eveneens geen boezemwater meer wordt ingelaten om de petgaten en de 
ringvaart op peil te houden. In plaats daarvan wordt er oppervlaktewater uit de 
diepe landbouwpolder met peil -2,65 m NAP in het petgat gepompt. Dit alternatief 
heeft voor de hoeveelheid kwel en wegzijging geen effect. Achtergrondgedachte is 
dat de huidige situatie met een afhankelijkheid van het -gebiedsvreemde- 
boezemwater wordt omgevormd tot een situatie waarbij het gebiedseigen 
polderwater wordt benut. Dit heeft als voordeel dat de samenstelling voor wat 
betreft mactdonen en chloride meer het gewenste beeld vertoont. Dit heeft echter 
als nadeel dat het inlaahvater voedselrijker wordt. De kwel- en wegzijgingsfluxen 
zoals deze in de huidige situatie zijn berekend, zijn voor dit alternatief als 
uitgangspunt voor de DUFLOW-berekeningen genomen. 

4.2 Gevolgen van de alternatieven voor de g r o d  en oppervlaktewatersituatie 

4.2.1 MODFLOW 

Huidige situatie 
In bijlage 1 staan stijghoogtelijnen in de tijd voor de huidige situatie weergegeven 
voor alle peilbuizen. 

De resultaten van MODFLOW zijn niet op zichzelf staand, maar dienen als invoer 
data voor het model DUFLOW. In bijlage 3 wordt in tabel 3a per knoop van het 
model DUFLOW weergegeven of er gedurende de periode 01-09-96 tlm 31-08-97 
sprake is  van wegzijging of kwel, of van beide situaties. Deze gegevens zijn als 
invoer gebruikt voor het model DUFLOW. 

Zoals ook in paragraaf 3.3 is uitgewerkt, is er sprake van kwel in de diepe 
landbouwpolder en het natuurgebied. In de petgaten en de ringvaart was er sprake 
van wegzijging in de maanden september en oktober 1996, januari tot en met half 
mei, de eerste helft van juni en de maanden juli en augustus 1997. In de overige 
weken was er sprake van kwel. Alleen op knoop 47 en 56 in respectievelijk petgat 
west en petgat oost was er in de huidige situatie alleen maar sprake van wegzijging 
van water. 

Alternatief 1 
In bijlage 1 staan de stijghoogtelijnen in de tijd voor alternatief 1 (en de huidige 
situatie) weergegeven. 
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De onderstaande tabel 4.1 geeft de gemiddeld hoogste grondwaterstand (GHG) en 
de gemiddeld laagste grondwaterstand (GLG) in de huidige situatie en na uitvoering 
van alternatief 1 voor de landbouwpolder (peilbuis 2 en 4) en het natuurgebied 
(peilbuis 5). Het blijkt dat zowel de GHG als de GLG met ongeveer 20 cm stijgen. 
Voor het landbouwkundig grondgebruik heeft dit gevolgen. De toestand wordt 
gemiddeld natter, met meer opbrengstdepressie als gevolg van wateroverlast. Dit is 
berekend volgens de HELP-methode (Herziening Evaluatie Landinrichtingsplannen; 
Werkgroep HELP, 1978; Werkgroep HELP-tabel, 1987) en weergegeven in tabel 
4.2. Uit de tabellen blijkt dat de gemiddelde opbrengstdaling ongeveer 10% zal 
bedragen. 

Tabel 4.1 De CHC m CLC in de huidige situatie en na uitvoering van alternatief 1 
voor de landbouwpolder en het natuurgebied. 

pb' 

2 

- maaiveld t.o.v. NAP 
' - Gemiddeld hoogste grondwaterstand 
' - Gemiddeld laagste grondwaterstand 

4 

S 

Tabel 4.2 
HELP-methodel. 

gebied 

landbouw- 
polder 

De opbrengstdepressie als gevolg van wateroverlast herekend met de 

' - nummer van de peilbuis (zie ook kaart 2) 

m 9  

(m) 

-1,74 

L 

veengrond 
1 

veengrond 
1 

landbouw- 
polder 

natuur- 
gebied 

peilbuis 

2 
4 

Voor de invoer van de kwel- en wegzijgingsfluxen voor het model DUFLOW bij 
alternatief 1 verandert er per knooppunt weinig ten opzichte van de huidige situatie 
(de grootte van de fluxen veranderen wel, maar of er sprake is van een kwel- enlof 
wegzijgingssituatie verandert nauwelijks). Alleen knoop 47 en 56 in respectievelijk 

bodemtype 
en HELP- 
code 

veengrond 
1 

-1,62 

-1,57 

S 136 145 (raming) 1-9 

actuele 
opbrengstdepressie (70) 
36 
36 

gemiddeld 

GHG3 
huidige 
situatie 
(cm -mv.) 
O 

I 

I 1 -9 

50 

60 

O 

O 

toekomstige 
opbrengstdepressie (%) 

45 (raming) 
45 (raming) 

GHG 
alternatief 
1 
(cm -mv.) 
O 

30 

30 

O 

O 

verschil 

(70) 
-9 

-9 

GLG4 
huidige 
situatie 
(cm -mv.) 
60 

GLG 
alternatief 
1 
(cm -mv.) 
40 
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petgat west en petgat oost hebben nu te maken met zowel periodes van wegzijging 
als ook periodes van kwel en hebben respectievelijk een kwelwaterkwaliteit van 
petgat-west (47) en petgat oost (56). 

Alternatief 2 
In alternatief 2 verandert de grondwatersituatie niet. Dit alternatief heeft daardoor 
geen gevolgen voor de kwel- en wegzijgingsfluxen. 

4.2.2 DUFLOW 

Huidige situatie 
Bij de modellering van de huidige situatie en de alternatieven moest water in de 
ringvaart worden ingelaten om het peil in de petgaten op peil te houden. 
De wegzijging was vooral in de zomermaanden groot. De invoer van boezemwater 
(huidige situatie) en polderwater (alternatief 1 en 2) is als volgt in het DUFLOW- 
model opgenomen (zie tabel 4.3): 

Tabel 4.3 De waterinlaat van boezemwater (huidige situatie) en polderwater (alternatief 1 en 
2) zoals deze zijn ingevoerd in het DUFLOW-model. 

De netto wegzijging in de petgaten i s  van september 1996 tot en met augustus 1997 
(één jaar) met het model MODFLOW berekend op 20679 m3. De netto hoeveelheid 
af te voeren water in de huidige situatie uit het landbouwgebied is in dezelfde 
periode berekend op 25807 m3. De netto hoeveelheid water die uit het natuurge 
bied wordt afgevoerd in deze periode is berekend op 9294 m3. Hierin worden 
piekafvoeren niet onderscheiden. In principe zou de hoeveelheid kwel in de land- 
bouwpolder voldoende moeten zijn om de wegzijging uit de petgaten te compense- 
ren. De hoeveelheid water is echter niet voldoende om de inlaatdebieten van de 
petgaten zoals deze in de modellering met DUFLOW zijn gebruikt te kunnen hand- 
haven. In de werkelijke situatie kan het mogelijk zijn dat er lange tijd geen water 
over de stuw in het oostelijke petgat stroomt. In een gemodelleerde situatie moet er 
rekentechnixh echter sprake zijn van enige stroming in het systeem. Dit heeft tot 
gevolg dat de bovengenoemde inlaatdebieten hoger uitvallen dan de werkelijke 
inlaatdebieten, en niet als maat kunnen worden genomen om de benodigde 
hoeveelheid water ten behoeve van het op peil houden van de petgaten te 
berekenen. i 

Datum: 
01-09-96 tot 27-10-96 
27-10-96 tot 01-01-97 
01-01-97 tot 31-07-97 
31-07-97 tot 3148-97 

Debiet: 
0.01 5 m3/s 
0.01 2 m% 
0.01 5 m% 
0.020 m3/s 
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Het water van de ringvaart en de petgaten lijkt chemisch sterk op elkaar. Door de 
inlaat van boezemwater stijgt (met name in de zomerperiode) de chlorideconcentra- 
tie (C13 in de ringvaart en in de petgaten licht. Dit wordt niet alleen veroorzaakt 
vanwege de relatief grote inlaat in de zomermaanden, maar ook door de hogere 
concentraties in deze periode. De chlorideconcentratie van het boezemwater komt 
in de winterperiode vrijwel overeen met die in de petgaten. De nitraatconcentratie 
(NO,? en ammoniumconcentratie (NH,+ ) stijgen als gevolg van de inlaat van 
boezemwater. 

Het natuurgebied laat bij een toename van kwel een dalende CF concentratie zien. 
De kwel is rijk aan NH,+ zodat is de periode met de meeste kwel ook hoger concen- 
traties NH,+ worden gemeten. 

In de modellering ontvangt de landbouwpolder kwelwater met een hogere concen- 
tratie CFdan het eigen oppewlaktewater (gemiddelde Cl- concentratie in peilbuis 4) 
en met een lagere concentratie CF (gemiddelde CF concentratie in peilbuis 2). De 
berekende Cl- concentratie van het polderwater blijft gedurende de hele periode 
redelijk constant Het kwelwater is rijk aan NH,+ wat een stijging in de concentratie 
te zien geeft in perioden met veel kwel. De NO; - en ortho-fosfaatconcentraties 
dalen licht als gevolg van de kwel. 

De poldewaart voert water af van een groot achterliggende gebied. Het water 
vertoont de karakteristieken van mengwater en heeft een vrij stabiele kwaliteit. Het 
water is nutrientenrijk, met name met betrekking tot stikstof. 

Alternatief 1 heeft tot gevolg dat de hoeveelheid kwel in het natuurgebied en de 
ingelegen landbouwgebieden afneemt. Er blijft wel sprake van een netto kwelsitub 
tie. De onderstaande tabel 4.4 laat zien dat er in het natuurgebied sprake is van 
netto 20% kwelafname en in de ingelegen landbouwgebieden van netto 35% 
kwelafname. In de petgaten zijgt er dus ook minder water weg bij alternatief 1 dan 
in de huidige situatie het geval is. Dit betreft op jaarbasis (199641997) een verschil 
in wegzijging tussen de huidige situatie en alternatief 1 van 1630 m3. Het voordeel 
hiewan is dat er minder water behoeft te worden ingelaten. Dit kan met name in de 
zomer effect op de kwaliteit van het oppervlaktewater hebben. De hoeveelheid 
kwel in de landbouwpolder komt in dit alternatief gemiddeld op jaarbasis netto 
2000 m' te kort om de wegzijging in de petgaten te compenseren. Het jaar 
199641997 kan, hoewel het een iets droger jaar was dan gemiddeld, op basis van 
neerslag- en verdampingsgegevens representatief worden verondersteld (zie bijlage 

5). 
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Tabel 4.4 Netto kwel (berekend met MODFLOW) in het natuurgebied en de landbauwpolder 
in de huidige situatie en bij alternatief 1 voor de periode september 1996 tlm augustus 1997. 

Berekende kwel (m') 

Huidige situatie I Alternatief 1 

Natuurgebied 9294 (100%) 17472 (80%) - 

Landbouwpolder ( 25807 (1 00%) 1 171 32 (66%) 

In de landbouwpolder is er sprake van een situatie met minder kwel. De kwel is rijk 
aan NH,+, zodat een mindere kwel leidt tot een daling in de ammoniumconcentra- 
ties. Hoewel de nitraatconcentraties in het kwelwater lager zijn dan de concentraties 
in het oppervlaktewater in de landbouwpolder, is er bij verminderde kwel toch 
sprake van een afname van nitraatconcentraties (zie figuur 4.2). Dit wordt vermoe- 
delijk veroorzaakt door de verlaagde concentratie ammonium. Er zal in deze situatie 
ook minder ammonium omgezet worden in nitraat. De kwelafname resulteert in 
lagere stikstofconcentraties in het oppervlaktewater van de landbouwpolder dan in 
de huidige situatie. Als opmerking bij figuur 4.2 dient te worden gezegd dat de 
pieken in de nitraatconcentratie zoals die in de huidige situatie worden weergege 
ven, worden veroorzaakt door de werking van het Noordergemaal dat het overtol- 
lige water uit de landbouwpolder uitmaalt op de boezem. In de situatie onder alter- 
natief 1 in figuur 4.2 is de tussengelegen landbouwpolder door middel van een stuw 
afgeschermd van de directe beïnvloeding van het gemaal, vandaar dat er geen 
pieken in de nitraatconcentratie worden berekend. Bovenstaand verschijnsel van de 
sterke fluctuaties is een rekentechnische beperking van het model DUFLOW en 
geefi dus niet de reële situatie weer; de trend kan wel uit deze figuur worden 
afgelezen 

In het natuurgebied i s  ook sprake van een kwelafname in de situatie onder alterna- 
tief 1 in vergelijking met de huidige situatie. Het kwelwater is zeer rijk aan amme 
nium zodat een kwelafname resulteert in lager concentraties ammonium (zie figuur 
4.3). De nitraatconcentratie neemt in vergelijking met de huidige situatie ook af, 
waarschijnlijk omdat er minder ammonium wordt omgezet in nitraat (zie figuur 4.4). 
De concentratie orthefosfaat blijft in vergelijking met de huidige situatie vrijwel. 
gelijk (zie figuur 4.5). 

De ionenratio (IR) van het water in de petgaten en de ringvaart zal door de inlaat 
van polderwater in plaats van boezemwater toenemen (zie het verschil in IR tussen 
'sloot-west" en 'boezem" in de EGV-IR diagrammen in bijlage 2). 

I 
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Figuur 4.2 Concentratie NO; in de landbouwpolder in de huidige situatie en bij alternatief 1 
(zie bovenstaande iekst voor uitleg). 

Com. NO3 rectie 70b 

Figuur 4.3 Concentratie NH,' in het natuurgebied in de huidige situatie en bij alternatief 1. 

i Com. NH4 sectie 84b 



Pilotproject gewenste grondwatersituatie De Veenhoop, Friesland 

Figuur 4.4 Concentratie NO; in het natuurgebied in & huidige situatie m bij altematief 1. 

Figuur 4.5 Concentratie o+P in het natuurgebied in zowel de huidige situatie als bij 
alternatief 1. 



Alternatieven voor de inrichting van De Veenhoop 

Alternatief 2 (zie 5 4.1) heeft tot gevolg dat er water met een andere kwaliteit wordt 
ingelaten in de petgaten en de ringvaart om deze op peil te houden. De kwei- en 
wegzijgingssituatie is  gelijk aan die in de huidige situatie. De veranderingen in de 
waterkwaliteit zijn met de berekeningen in DUFLOW alleen te verwachten voor de 
petgaten en de ringvaart. Het natuurgebied wordt voornamelijk gevoed door kwel- 
water en neerslag (een beetje lekwater daargelaten). De waterkwaliteit van het 
kwelwater wordt in de modellering door de peilbuizen bepaald. De waterkwaliteit 
hiervan blijft in het kader van de modellering echter constant in vergelijking met de 
huidige situatie, omdat de nieuwe concentraties niet kunnen worden berekend met 
de gebruikte programmatuur. De kleine veranderingen in concentraties in het 
natuurgebied en de polder kunnen worden veroorzaakt door het lekwater dat door 
de kades heen sijpelt. In werkelijkheid zal het kwelwater ook van samenstelling 
wijzigen indien er polderwater wordt ingelaten in de petgaten in plaats van 
boezemwater. Vanwege de vele processen die zich in de veenbodem afspelen, de 
stikstofomzettingen en de immobilisatie van fosfor, is naar verwachting deze veran- 
dering niet zo groot. Alleen in de petgaten en de ringvaart worden met de gebruikte 
modellen effecten bereken van de getroffen maatregelen. De effecten in het 
natuurgebied en de landbouwpolder kunnen worden beredeneerd, maar niet 
berekend. 

De Cl-concentratie in de petgaten wordt als gevolg van de inlaat van het polderwa- 
ter iets lager dan in de huidige situatie het geval is. De NH,+ - concentratie neemt 
sterker toe in vergelijking met de huidige situatie (zie figuur 4.6), terwijl de NO; 
concentratie sterker daalt. De concentratie ortho-P stijgt licht als gevolg van de 
gewijzigde inlaat (zie figuur 4.71, maar geeft geen grote verandering ten opzichte 
van de inlaat van boezemwater. In zowel figuur 4.6 als in figuur 4.7 is naast de hui- 
dige situatie en alternatief 2, ook alternatief l weergegeven. In de petgaten en de 
ringvaart is er onder alternatief 1 sprake van een gewijzigde waterkwaliteit als 
gevolg van de gewijzigde inlaat van water (eender aan alternatief 21, maar tevens als 
gevolg van een gewijzigde wegzijgingssituatie in de petgaten. 

De ionenratio (IR) van het water in de petgaten en de ringvaart zal door de inlaat 
van polderwater in plaats van boezemwater toenemen (zie het verschil in IR tussen 
'sloot-west" en 'boezem* in de EGV-IR diagrammen in bijlage 2). 
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Figuur 4.6 Concentratie NH,' in het petgat oost voor de huidige situatie en alternatief 1 en 2. 

@m. NH4 sectie 57 

Figuur 4.7 

/ 

bnceniratie &*P in pekgat oost in de huidige situatie en bij altematid 1 m 2. 

Cow. ortho-P sectie 57 
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5. BEOORDELING VAN DE ALTERNATIEVEN 

In dit hoofdstuk vindt u een beoordeling van de resultaten van de alternatieven 1 en 
2 aan de geformuleerde natuurdoeldoeltypen die in de verschillende onderdelen 
van het systeem zijn gewenst. Daarbij wordt, overeenkomstig de indeling in 5 3.1, 
onderscheid gemaakt in de petgaten en de ringvaart, het natuurgebied en de grai 
landen in de landbouwpolder die tussen de petgaten in liggen. Indien er van de 
natuurdoeltypen specifieke standplaatsgegevens beschikbaar zijn, worden deze 
naast de berekende omstandigheden gelegd (zie ook STOWA, 1997). 

5.1 Petgaten en Ringsloot 

Het gewenste natuurdoeltype bestaat uit een zoetwatergemeenschap (lv-3.01 uit 
Handboek Natuurdoeltypen van Bal et al., 1995) en Rietland- en ruigte (lv-3.03 uit 
Handboek Natuurdoeltypen van Bal et al., 1995; STOWA, 1997)). In de huidige 
situatie is er al wel sprake van de gewenste associaties, maar dan wel is sterk 
verarmde vorm (krabbescheer en andere gewenste soorten ontbreken). Bij de beide 
alternatieven moet worden gekeken of ze de ontwikkeling die er nu is, stimuleren 
dan wel remmen. 

De vegetatie van Rietland en Ruigte bevind zich op de overgangen van water naar 
land. Bij wintermaaibeheer kunnen de rietvegetaties lang stand houden en ontstaan 
er diverse typen rietland. Specifieke ruigten ontstaan op plaatsen met een 'slordig' 
beheer waar bijvoorbeeld wel wordt gemaaid maar niet afgevoerd wordt, of op 
plaatsen waar bagger op de kant wordt gezet (STOWA, 1997). In de huidige situatie 
wordt niet gemaaid. 

Alternatief I 

Hydrologie 
In vergelijking met de huidige situatie zijgt er minder water uit de petgaten en de 
ringvaart weg naar het natuurgebied en de ingelegen landbouwpolder. Dit heeft tot 
gevolg dat er minder water hoeh te worden ingelaten om de petgaten op peil te 
houden. Alhoewel dit op jaarbasis niet een grote hoeveelheid is, zal het bijvwr- 
beeld in de zomermaanden, waar in de huidige situatie het meeste water moet 
worden ingelaten, een aanzienlijk verschil maken. Dit effect wordt positief beoor- 
deeld. De stijging van de grondwatentanden heeft tot gevolg dat de situatie natter 
wordt in de landbouwpolder. Dit heeft een gemiddelde opbrengstdaling als gevolg 
van wateroverlast tot gevolg van ongweer 10%. 
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Chemie 
De verandering in het chloridegehalte is  ten opzichte van de huidige situatie niet 
van die mate dat er een verandering in watertype plaatsvindt. De pH van het 
polderwater dat wordt ingelaten blijft, net als de pH van het boezemwater, > 6,s 
zodat het oppervlaktewater basisch van karakter blijft. De huidige voorkomende 
associaties vallen binnen de range matig tot zeer voedselrijke wateren. Ten aanzien 
van de Mattenbiesassociatie en de Pluimzeggeassociatie zal een dalende NO i  
concentratie een gunstig effect hebben op het voorkomen van deze associatie. Een 
stijging van de NH,' concentratie kan echter de ontwikkelingskansen voor deze 
associaties in de weg staan. De verandering van inlaatwater van boezemwater naar 
polderwater veroorzaakt tevens een verhoging van de ionenratio (IR). Dit komt ten 
gunste aan de ontwikkeling van de betreffende natuurdoelîypen. 

Ten aanzien van het abiotische streefbeeld voor oppervlaktewater van het hoogste 
ecologische niveau voor laagveenmoerassen liggen er knelpunten bij de Cl'concen- 
tratie. Deze ligt 50 mg/l boven de streefwaarden van 5 50 m@. De zomergemid- 
delde ortho-fosfaat concentratie zal in het geval van de inlaat van polderwater in 
plaats van boezemwater verhogen, en verder af komen te liggen van het streefbeeld. 
De zomergemiddelde concentratie totaal-fosfaat in zowel de huidige situatie als bij 
alternatief 1 is te hoog voor het streefbeeld. De ammoniumconcentratie voldoet in 
beide situaties niet aan het streeíbeeld, waahij de inlaat van polderwater een 
verslechtering van de situatie betekent. De zomergemiddelde nitraatconcentratie 
voldoet bij alternatief 1 wel aan het streefbeeld, terwijl in de huidige situatie dit 
streefbeeld zeker niet wordt gehaald. 

Alternatief 2 

Hydrologie 
In hydrologisch opzicht verandert er bij alternatieí 2 ten opzichte van de huidige 
situatie weinig. In de landbouwpolder zal het overtollig kwelwater worden gebruikt 
voor het op peil houden van de petgaten en de ringvaart. Er zal minder water 
worden afgevoerd naar het Noordergemaal dat op de boezem uitmaalt. I 

Chemie I 

Het dalend chloridegehalte ten opzichte van de huidige situatie is niet van die mate 
dat er een verandering in watertype plaatsvindt. Ook bij inlaat van polderwater en 
kwel uit de polder blijft de pH > 6,5, zodat de zuurgraad van het oppervlaktewater 
"basisch" blijft. De huidige voorkomende associaties vallen binnen de range matig 
tot zeer voedselrijke wateren. Ten aanzien van de Mattenbieiassociatie en de 
Pluimzegge -associatie zal een dalend N0;gehalte een gunstig effect hebben op het 
voorkomen van deze associatie, met name in de oostelijke petgaten waar hoger 
nitraatconcentraties worden gemeten dan in de westelijke petgaten. Een stijging van 
de NH,' concentratie zou de grotere ontwikkelingskansen voor de beide associaties 
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echter weer teniet kunnen doen. De gewijzigde inlaat (van boezemwater naar 
gebiedseigen polderwater) veroorzaakt een stijging van de ionenratio (IR) van onge- 
veer 10%. Dit komt de ontwikkeling van de gewenste natuurdoeltypen ten gunste. 

Ten aanzien van het abiotische s t reek ld  voor oppervlaktewater van het hoogste 
ecologisch niveau voor laagveenmoerassen liggen er knelpunten bij de CI-concen- 
tratie. Deze ligt bij dit alternatief I 50 mg/l boven de streefwaarde van g 50 m@. 
De verandering ten opzichte van de huidige situatie voor nutriënten is het zelfde als 
hierboven i s  beschreven voor'alternatief 1. In beide situaties wordt polderwater 
ingelaten in plaats van boezemwater. 

Alternatief 2 lijkt alleen met betrekking tot de stikstof- en fosforconcentraties 
belemmeringen te vormen voor de verdere ontwikkeling van de voorkomende asse 
ciaties in de petgaten en de ringvaart. Ten aanzien van de ionenratio is de overgang 
van boezemwaterinlaat naar gebiedseigen waterinlaat gunstig voor de ontwikkeling 
van de gewenste natuurdoeltypen. 

5.2 Natuurgebied 

Het gewenste natuurdoeltype is laagveenmoeras met diverse verlandingsstadia. Dit 
komt overeen met de gewenste situatie in het gebied rondom de petgaten. De 
huidige situatie i s  echter een sterk verruigde vegetatie met Pitrus en Rietgras. 

Hydrologie 
Alhoewel er in de situatie onder alternatief 1 wel degelijk sprake is van een kwelsi- 
tuatie (zie tabel 4.41, vermindert de hoeveelheid kwel op jaar basis ten opzichte van 
de huidige situatie. De grondwaterstand is echter verhoogd ten opzichte van de 
huidige situatie zodat het in de wortelzone van de vegetatie natter wordt. Dit kan 
positief uitwerken voor de ontwikkeling van de Oeverzeggeassociatie, onderdeel 
van h& natuurdoeltype Rietland- en Ruigte ílv-3.03). Dit vegetatietype verdraagt 
hoge grondwaterstanden en inundatie. 

Chemie 
De kwelafname betekent een afname in de concentratie ammonium en nitraat in het 
oppervlaktewater. Dit is gunstig voor de ontwikkeling van de Mattenbies-associatie 
en de Pluimzeggeassociatie. De concentratie bicarbonaat in het oppervlaktewater 
zal afnemen als gevolg van de kwelafname. Het kwelwater he& gemiddeld 2,s 
maal de concentratie bicarbonaat van het oppervlaktewater. Het oppervlaktewater 
zal mogelijk een bicarbonaatconcentratie krijgen die voldoet aan het streefbeeld van 
0,6 - 3,O med. 
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In vergelijking met de huidige situatie heeft dit alternatief goede mogelijkheden ten 
aanzien van de ontwikkeling van het gewenste natuurdoeltype. Met name ten 
aanzien van een verminderde ammonium en bicarbonaatconcentratie word winst 
behaald ten opzichte van de huidige situatie. Bovendien zorgt het verhoogde peil 
ervoor dat het in de wortelzone van de vegetatie natter wordt. 

Alternatief 2 

Hydrologie 
De kwelinvloed blijft bij dit alternatief gelijk aan de huidige situatie. De kwaliteit 
van het kwelwater kan echter wel veranderen. Hiervan konden geen berekeningen 
worden gemaakt, maar kan er een schatting van de effecten wordt gedaan. 

Chemie 
Of de hogere NH,' concentraties in de petgaten en de ringvaart ook gevolgen 
hebben voor de concentraties NH,' in de kwel die in het natuurgebied omhoog 
komt, kan moeilijk hard gemaakt worden. Er kunnen allerlei processen en omzettin- 
gen in de bodem plaatsvinden waardoor stikstof bijvoorbeeld in de vorm van nitraat 
in het kwelwater terecht zou komen. Er kunnen echter ook denitrificatie processen 
een rol spelen waardoor de stikstof uit het grondwater zou verdwijnen naar de 
atmosfeer. Een hogere concentratie van stikstof, in welke vorm dan ook, is ongunstig 
voor de ontwikkeling van het gewenste natuurdoeltype in het natuurgebied. In de 
huidige situatie i s  NH,' al een kritieke factor in de gewenste ontwikkeling en dit zou 
niet moeten worden versterkt. 

Het Cl-gehalte in de petgaten daalt licht door het inlaten van polderwater in plaats 
van boezemwater. Het water uit deze petgaten dat in het natuurgebied en de land- 
bouwpolder als kwelwater naar boven komt zal een lagere CI'concentratie hebben 
dan in de huidige situatie (chloride is een inerte stof). Dit betekent dat het opper- 
vlaktewater meer gaat lijken op het streefbeeld voor laagveenmoeras. De ionenratio 
van het oppervlaktewater in de petgaten stijgt door de gewijzigde waterinlaat. Hoe 
dit water na transport door de bodem aan de oppervlakte komt in het natuurgebied 
i s  niet te zeggen als gevolg van adsorptie- en desorptieprocessen van bijvoorbeeld 
calciumionen. De concentratie bicarbonaat in de petgaten zal door de inlaat van 
polderwater in plaats van boezernwater waarschijnlijk stijgen. Het kwelwater in het 
natuurgebied dat afkomstig is van de naastgelegen petgaten zou een nog hoger 
bicarbonaatgehalte kunnen hebben dan in de huidige situatie het geval is. Dit zou 
betekenen dat het oppervlaktewater minder gaat lijken op het streefbeeld voor laag- 
veenmoeras. 

In vergelijking met de huidige situatie levect dit alternatief ten aanzien van het 
waterregime geen veranderingen. Wijzigingen in de grondwaterkwaliteit van het 
kwelwater dat afkomstig is uit de petgaten zouden op den duur tot een veranderde 

i 
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samenstelling van het oppervlaktewater kunnen leiden, met een lagere CF concen- 
tratie en een hogere stikstofconcentratie en bicarbonaatconcentratie. De gevolgen 
die dit heeft op de mogelijke ontwikkelingen van het natuurdoeltype zijn niet 
eenduidig weer te geven. 

5.3 Agrarisch gebruikte graslanden 

Het gewenste natuurdoeltype voor de graslanden tussen de scheidingssloot en de 
westelijke petgaten is Bloemrijk grasland (lv-3.05) of Nat xhraalland (lv-3.04) 
(STOWA, 1997). Welk type wordt ontwikkeld, is afhankelijk van de hoeveelheid 
kwel en de grondwaterstand en de voedselrijkdom van de bovengrond. De huidige 
situatie is zeer voedselrijk en de graslanden bestaan uit een Engels raaigras- of 
Witboltype. Nat schraalland ontstaat door het stringent toepassen van een zomer- 
maaibeheer of spontaan op een vaste bodem bij een voldoende hoge grondwater- 
stand (STOWA, 1997). 

Alternatief 1 

Hydrologie 
Het opzetten van het peil in de graslanden (van -2,65 m NAP naar -2,20 m NAP) 
leidt tot het natter worden van het gebied. In vergelijking met de huidige situatie is 
er sprake van verminderde totale hoeveelheid kwel, hoewel er wel degelijk sprake 
is van een netto kwelsituatie (zie tabel 4.4). Het opgezette peil resulteert erin dat de 
kwel meer in de wortelzone terecht komt, dichter bij het maaiveld (zie bijlage 1, 
stijghoogteberekeningen). De neerslag wordt door de intensieve ontwatering ondiep 
en snel afgevoerd, zodat kwel de kans krijg tot in de wortelzone door te dringen. 
Dit i s  gunstig ten aanzien van de ontwikkeling van nat xhraalland (lv-4.04). De 
hoge grondwaterstand en de blijvende kwelsituatie zijn ook gunstig voor de 
ontwikkeling van Kamgrasweide. 

Chemie 
Ten aanzien van het abiotisch streefbeeld voor laagveenmoeras voldoet het opper- 
vlaktewater ook bij dit alternatief niet aan de streefwaarde voor chloride. De gewij- 
zigde kwelsituatie zal voor de pH van het opperviaktewater geen gevolgen hebben, 
het water blijft basisch van karakter. De afname van kwel veroorzaakt een daling in 
de NH,' concentratie van het oppervlaktewater, doordat het kwelwater zeer hoge 
concentraties NH,+ bevat. Deze ontwikkeling is gunstig voor de gewenste natuur- 
doeltypes. Het kwelwater komt echter wel meer in contact met de wortelzone 
waardoor de (nog steeds) hoge NH,+ concentraties de ontwikkeling van xhraalgras- 
land kunnen belemmeren. Het bicarbonaatgehalte in het oppervlaktewater is in de 
huidige situatie hoger dan de concentraties zoals deze in het streefbeeld staan 
geformuleerd. Dit is een ongunstige situatie. Hoewel een afname van de kwel, 
vanwege de hoge concentratie bicarbonaat, een gunstige uitwerking zal hebben, is 
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niet te zeggen dat in de situatie onder alternatief 1 het oppervlaktewater aan het 
streefbeeld zal voldoen. 

Het gewijzigde waterregime heeft gunstige ontwikkelingsmogelijkheden voor de 
gewenste natuurdoeltypes Nat schraalland (Iv- 3.04) en Bloemrijk grasland (lv-3.051, 
waaronder de Kamgrasweide valt. Dit laatste natuurdoeltype is met name waardevol 
als leefgebied voor weidevogels (STOWA, 1997). 

Alternatief 2 

Hydrologie 
De peilen blijven gehandhaafd zoals ze in de huidige situatie zijn. De kwelinvloed 
blijft bij dit alternatief gelijk aan de huidige situatie. De kwaliteit van het kwelwater 
kan echter wel veranderen. Hiervan konden geen berekeningen worden gemaakt, 
maar kan er een schatting van de effecten worden gegeven. 

Chemie 
Of de hogere NH,' concentraties in de petgaten en de ringvaart als gevolg van de 
inlaat van polderwater in plaats van boezemwater, ook gevolgen hebben voor de 
concentraties NH,' in de kwel die in het grasland omhoog komt, kan moeilijk hard 
gemaakt worden. Er kunnen allerlei processen en omzettingen in de veenbodem 
plaatsvinden waardoor stikstof bijvoorbeeld in de vorm van nitraat in het kwelwater 
terecht zou komen. Een hogere concentratie van stikstof, in welke vorm dan ook, 
zou ongunstig zijn voor de ontwikkeling van het gewenste natuurdoeltype in het 
natuurgebied. In de huidige situatie is NH,' al een kritieke factor in de gewenste 
ontwikkeling en dit zou niet moeten worden versterkt. Het kwelwater blijh hoogst- 
waarschijnlijk van basische kwaliteit, wat een voorwaarde i s  voor het gewenste 
natuurdoeltype. 

De concentraties Cl- en bicarbonaat zullen niet de betreffende abiotische streef- 
waarde van het laagveenmoeras halen. Ook de zomergemiddelde concentraties 
ortho-fosfaat, totaal-fosfaat en ammonium zullen niet aan het streefbeeld voldoen. 
De zomergemiddelde nitraatconcentratie voldoet wel aan het streefbeeld. 

Aangezien de bodem relatief voedselrijk kan worden verondersteld is er eerder 
sprake van een mogelijke ontwikkeling van Kamgrasweide (Bloemrijk grasland Iv- 
3.05) dan van Nat schraalland (lv-3.04) (zie STOWA, 1997). 
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5.4 Stripen 

Het gewenste natuurdoeltype voor de stripen tussen de petgaten is struweel (Iv 3.07, 
STOWA, 1997). 

Chemie 
De alternatieven 1 en 2 geven voor het water in de omliggende petgaten een lichte 
stijging te zien van de ionenratio (IR) als gevolg van de inlaat van gebiedseigen 
polderwater in plaats van boezemwater. Het water in de petgaten en ringvaart houdt 
een basisch karakter (pH > 6,5) wat de ontwikkeling van de associatie Gagel- 
struweel (32Aal) en de Associatie van Sporkehout en Geoorde wilg (32Aa2) in de 
weg staat. Er blijft sprake van een voedselrijke situatie, net als in de huidige situatie 
zodat vooral de associatie van Grauwe wilg en Zwarte els (32Aa3) kansen heeft om 
zich te ontwikkelen (STOWA, 1997). Struweel ontstaat wanneer het maaibeheer 
wordt stopgezet (STOWA, 1997), wat in de huidige situatie al het geval is. 

5.5 Noorderkrite 

Het huidige natuurdoeltype is Nat Schraalland (Iv 3.04, STOWA, 1997) en struweel 
(Iv 3.07, STOWA, 1997) in de oeverzoom. Sinds de kartering in 1987 is het aantal 
percelen Rietgrasvegetatie door consequent beheer teruggedrongen. Het stringent 
toepassen van een zomermaaibeheer of het achterwege laten van een voorjaar- 
maaibeheer, bevordert de ontwikkeling van Dotterbloemhooilanden, en later in de 
successie optredende schraallanden (STOWA, 1997). 

Chemie 
Alternatief 1 en 2 hebben geen uitwerking op de abiotische en biotische omstandig- 
heden in de boezemlanden. Het boezemland blijft sowieso onder invloed van 
boezemwater. 

5.6 * Samenvatting 

In tabel 5.1 staan de hier boven genoemde beschouwingen voor de petgaten, het 
natuurgebied en de graslanden samengevat. De ontwikkelingen in de Stripen en 
Noorderkrite hangen samen met de ontwikkelingen in de hieronder genoemde 
deelgebieden zoals beschreven is in paragraaf 5.4 en 5.5 en worden daarom niet 
specifiek in deze tabel opgenomen. 
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Tabel 5.1 Mogelijke ontwikkeling van gewenste natuurdoeltypen en de ontwikkeling richting 
het abiotisch streefbeeld voor laagveenmoeras bij alternatief l en 2. 

I Petgaien m ringvaart I N a t w g e b d  (A + 8, zie kaart 1) 1 Ayarischc graslandai (C, de kamt 1) 
Alternatief I Abiotisch I Natuurdoeltype ( Abiotisch I Natuurdoeltype I Abiotisch I Natuurdoehype 

1 

Streefbeeld 

Knelpunt: 
Cl 
0rtho-P 
totaal8 

2 Knelpunt: Rietland -en 
CI' Ruigte 
ortho-P lv-3.03 
totaal-P Knelpunt: NH,' 

Rietland -en 
Ruigte 
b-3.03 
Knelpunt: NH,' 

Knelpunt 
Cl 
bicarbonaat, 
MtheP 
totaal P 
NH,' 

Streefbeeld 

Knelpunt: 
CI- 
ortho-P 
Waal+' 

R~etland- en RuiSe 
lv-3.03 
Laagveenmoeras. 
Knelpunt: NH,' 

Rietland- en Ruigte 
IV-3.m 
Laagveenrnoeras. 

Knelpunten: 
CI- 
bicarbonaai 
ortheP 
totaal P 
NH,' 

Bloemrijk grasland 
lv-3.05; 
Nat Schraalland 
lv-3.04 

streetüeeld 
Knelpunt: 
CI- 
ortho-P 
totaal P 

Bloemrijk grasland 
1~3.05; 
Nat Schraalhnd 
lv-3.04 
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6. CONCLUSIES 

Ten aanzien van de gewenste natuurdoeltypen in de petgatm gaat de voorkeur uit 
naar alternatief 1. Hierbij worden de peilen in de tussenliggende landbouwpolder 
en het natuurgebied opgezet (respectievelijk 0,45 m en 0,20 m), en wordt er 
polderwater in plaats van boezemwater in de petgaten en de ringvaart gelaten om 
deze op peil te houden. De situatie zal voedselrijk blijven, met name voor amme 
nium, net als in de huidige situatie en bij alternatief 2 het geval is. Er is echter sprake 
van een verminderde netto wegzijging wat tot gevolg heeft dat met name in de 
zomermaanden minder water behoeft te worden ingelaten. Dit heeft een gunstige 
uitwerking op de zomergemiddelde concentraties van de nutrienten. Alternatief l 
ligt gunstiger ten aanzien van het streetbeeld dan alternatief 2. 

Ten aanzien van de ontwikkelingen in het natuurgebied (deelgebied A en B, zie 
kaart 1) gaat de voorkeur ook uit naar alternatief 1, aangezien er een nattere situatie 
ontstaat waarin er sprake is van kwel. Vanwege de hogere peilen komt deze kwel 
dichter bij de wortelzone, dan in de huidige situatie en onder altematief 2 het gwal 
is. De afname van de totale hoeveelheid kwel in vergelijking met de huidige situatie 
en alternatief 2 heeft een daling van de ammonium- en nitraatconcentraties tot 
gevolg. Dit i s  gunstig voor de ontwikkeling van de gewenste natuurdoeltypes. 

Ten aanzien van de agrarisch gebruikte graslanden gaat de voorkeur ook uit naar 
alternatief 1. Alternatief 1 veroorzaakt een afname van de jaarlijkse hoeveelheid 
kwel in het gebied, maar er is nog steeds sprake van een kwelsituatie. Aangezien het 
peil in de graslanden 45 cm wordt verhoogd ten opzichte van de huidige situatie en 
alternatief 2, komt deze kwel in de wortelzone terecht. Bovendien heeft de vermin- 
derde totale hoeveelheid kwel ook een verlaagde concentratie NH,' en bicarbonaat 
tot gwolg wat gewenst is. Door het peil in de graslanden te verhogen (alternatief 1) 
daalt het ammoniumgehalte van het polderwater. Dit water wordt uiteindelijk in de 
petgaten gemalen, zodat het inlaatwater uit de polder op den duur lagere ammoni- 
urngehaltes krijgt. Alternatief 1 biedt goede mogelijkheden voor de ontwikkeling 
van Nat schraalland enlof Bloemrijk grasland. Een en ander is ook afhankelijk van 
de voedselrijkdom van de bodem. 

Ten aanzien van de dripen zijn de ontwikkelingen bij zowel alternatief 1 als 2 
zodanig dat er sprake blijft van een voedselrijke situatie. De ontwikkelingskansen 
voor het gewenste natuurdoeltype struweel (Iv 3.07, STOWA, 1997) blijven beperkt 
tot de ontwikkeling van de associatie van Grauwe wilg en Zwarte els. Deze ontwik- 
keling i s  in gang gezet door het stopzetten van het maaibeheer. 



Pilotproject gewenste grondwatersituatie De Veenhoop, Friesland 

Ten aanzien van de Noorderkrite is de ontwikkeling van het natuurdoeltype Nat 
Schraalland (Iv 3.04, STOWA, 19973 door het huidige beheer, bestaande uit hooi- 
land met naweiden of 2e snede maaien, vooruitgegaan. De Rietgrasvegetatie is 
vrijwel geheel teruggedrongen zodat bij stringent toepassen van een zomermaai- 
beheer de ontwikkeling van Dotterbloemhooilanden wordt ingezet. Deze ontwik- 
keling kan in de situatie onder zowel alternatief 1 als 2 worden voortgezet. Er moet 
volledigheidshalve worden opgemerkt dat er, onafhankelijk van de ingrepen in De 
Veenhoop, een ontwikkeling gaande is waarbij de kwaliteit van het boezemwater 
steeds beter wordt. 

De netto af te voeren hoeveelheden water in de ingelegen graslandpercelen zijn 
gemiddeld genomen over het jaar voldoende om de petgaten op peil te houden (zie 
paragraaf 4.2.2, de huidige situatie). Bij alternatief 1 is het wateroverschot in de 
polder echter minder groot dan in de huidige situatie en treedt er gemiddeld geno- 
men over de periade 1996/1997 zelfs een tekort op van 2000 m' om de petgaten en 
de ringvaart op peil te houden. Eventuele te accepteren peilschommelingen in de 
petgaten zouden dit probleem op kunnen vangen (van NAP -0,90 m tot NAP -1,lO 

m). 

Voor de Veenhoop hebben de alternatieven betrekking op de juiste inzet van het 
instrument peilbeheer. Peilbeheer heeft in dit verband een kwantitatief aspect 
(opzetten c.q. verlagen van oppewlaktewaterpeiien) en een kwalitatief aspect 
(herkomst van het water: boezem of polder). 

&2 Conclusies ten aanzien van de methodiek 

In dit onderzoek is  de methodiek van het project gebruikt om de natuurdoeltypen te 
formuleren (STOWA, 1997). De natuurdoeltypen leiden tot een voor de terrein- en 
water(kwa1iteits)beheerder herkenbare set aan gegevens. Deze gegevens zijn in het 
kader van deze pilot gedurende een jaar gemeten. Deze meetreeks heeft voldoende 
handvaten gegeven voor het opzetten van een modellering en het uitvoeren van 
scenarioberekeningen. Bij extrapolatie van de conclusies moet er rekening mee 
worden gehouden in hoeverre het jaar dat is gemeten, als representatief mag 
worden gezien voor een gemiddeld jaar. Uit de berekende resultaten, aangevuld 
met expert-judgement is een afgewogen oordeel te geven over de te bereiken 
eindsituatie. 
Dit leidt tot de volgende conclusies ten aanzien van de methodiek: 

De geformuleerde eriteria voor de gewenste grondwatersituatie sluiten aan bij de 

praktijk van de waterúeheerder 
Met metingen wordt relatief eenvoudig een goed inzicht verkregen in de actuele 

situatie van een gebied 



Conclusies 

Metingen zijn noodzakelijk voor het bieden van een afgewogen oordeel. Het 
meetnet zoals het in het kader van deze pilot studie was ingericht, af voldoende 
informatie om de studie uit te kunnen voeren. 

0 De modellering is nodig voor een goede beoordeling van de alternatieven en 

vergroot het inzicht in het systeem. Modellering vraagt echter om een groot 
aantal gegevens, die niet voorhanden zijn (schaalprobleem). Bovendien levert 
modellering geen antwoord op alle vragen, met name op het gebied van water- 
kwaliteit en terreinbeheer. Dit blijft een algemeen knelpunt, dat door het kiezen 
van een beperkte set aan pat'ameters overigens wel overzichtelijker wordt. 
De methode maakt het mogelijk alternatieven op een rationele wijze ten 

opzichte van elkaar af te wegen. De methode voldoet daarmee aan het doel om 
een communicatiemiddel te zijn tussen enerzijds de natuurbeheerder en ander- 
zijds de waterbeheerder. 

Voor It Fryske Gea (bij monde van de heer P. de Wit) heeft de methodiek aan de 
verwachtingen voldaan en is de methode goed bruikbaar om tot een afweging te 
komen ten aanzien van de te nemen maatregelen om de problematiek in het gebied 
tegen te gaan. Ook het Waterschap Sevenwolde (bij monde van de heer j. van de 
Velde) vindt de gevolgde methode duidelijk en werkbaar. Uit de projectgroep komt 
wel naar voren dat het in het geval van De Veenhoop natuurlijk sprake is van een 
specifiek geval en dat er meer mogelijkheden zijn voor fijnregelen van de gevolgde 
methodiek. 

De twee gekozen alternatieven waren in het kader van dit pilot-project voldoende. 
In andere situaties in laagveengebieden kunnen meer of minder dan twee alterna- 
tieven voldoen. De keuze om te komen tot een bepaald alternatief is tot stand 
gekomen na overleg tussen de betrokken partijen. Hierbij speelde het opheffen van 
de knelpunten een rol (verdroging en inlaat gebiedsvreemd water). Bovendien is er 
zo dicht mogelijk aangesloten bij de mogelijke ontwikkelingen in het gebied. Bij 
eventuele grondverwerving door It Fryske Gea van landbouwpercelen in de tussen- 
liggende polder, wordt het mogelijk om gewijzigd peilbeheer en maaibeheer te 
voeren dat allereerst is gericht is op de ontwikkeling van de gewenste natuurdoel- 
typen. De huidige grondeigenaren zijn in principe wel bereid om mee te werken 
aan peilverhogingen. Alternatief 1 kan, in de vorm van een GEBNE-project, worden 
uitgevoerd. In vervolg op dit onderzoek zullen de te treffen maatregelen kunnen 
worden uitgevoerd. Het valt aan te bevelen dat de ontwikkelingen in het gebied ten 
aanzien van de ontwikkeling van natuurdoeltypen en waterkwaliteit worden 
gemonitord. 

De situatie in De Veenhoop i s  representatief voor een groot aantal situaties in Laag- 
veen-Nederland. Afwegingen zoals bij De Veenhoop zijn daardoor zeer herkenbaar 
voor andere laagveengebieden. Opschaling van de pilot naar andere 
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fysischígeografische regio's verdient daarom aanbeveling. Het lijkt, mede door het 
grote aantal afhankelijkheden (gebiedsgrootte, grootte en aard van de petgaten, 
peilen en peilverschillen, samenstelling poldenvater en samenstelling boezem- 
water), echter niet mogelijk een algemeen geldende set van maatregelen op te 
stellen. De gevolgde methode is echter duidelijk en kan in een andere situatie op 
een vergelijkbare manier worden toegepast. Een schema van de methode is opge 
nomen in bijlage 4. 

Tevens lijkt het mogelijk om, voortbordurend op dit project en deze pilot, een 
spoorboekje op te stellen waarin koersen worden uitgezet voor verschillende 
íysischígeografisch regio's. In dit spoorboekje zou verder moeten worden ingaan op 
de afwegingen tussen peilbeheer en de waterkwaliteit. 
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Bijlage 2: Gegevens opperhktewaterkwaliteit 
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Bijlage 3: Uitgangspunten DUFLOW modellering 
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UITGANGSPUNTEN DUFLOW-MODELLERING 

Dimensies 
De dimensies van de watergangen waar geen meetgegevens of leggergegevens van 
beschikbaar waren zijn op basis van mondelinge mededelingen van de heer J. van 
der Velden, Waterschap Sevenwolden, ingevoerd. Dit betreft: 

Waterdiepte: Bodembreedte: Talud: 
watergang langs & Drachter Hawei 0,55 m 0,5 1 : 0,s 
watergangen in de percelen 0,40 m 0,5 1 : 0,s 
grote watergang in -2,20 m NAP perceel 0,55 m 2 1:2 

Kunsîwerken 
Van de duikers zijn leggergegevens bekend. De Chezycoëfficient is op 70 mWs 
gesteld. De dimensies van ronde duikers zijn omgerekend naar vierkante duiken 
zoals DUFLOW die kent. De stuwen in het gebied zijn 2 meter breed geschat. 
Van het Noordergemaal i s  het precieze inslag- en uitslagpeil niet bekend. Dit is 
gesteld op -2,55 m NAP en -2.65 m NAP. De maximale capaciteit i s  2,67 m%. 

Waterinlaat 
Op knoop 41 is de mogelijkheid om boezemwater in de Ringvaart te laten. Dit 
water voedt de petgaten in het oostelijk en westelijke deel. Het overschot aan water 
kan de petgaten verlaten via een stuw aan de Ringvaart in de Oostelijke petgaten. in 
de Westelijke petgaten is de mogelijkheid om water over een drempel naar het 
peilvak -2,65 m NAP te laten wegstromen. Hiervan is in de modellering geen 
gebruik gemaakt. Dit peilvak wordt bemaald door het Noordergemaal dat op de 
boezem uitmaalt. Het peilvak -2.20 m NAP wordt alleen gevoed met kwelwater. 
Het overschot aan water stroomt via de stuw bij knoop 84 naar het peilvak 
-2,65 m NAP. 

Tijdduur 
Het model simuleert de periode van 01-09-96 th 31-08-97. Eventuele kwel of 
wegzijging wordt berekend in het model MODFLOW, en als invoer bestand gekop 
peld aan DUFLOW. De kwantiteitsgegevens zijn nietstationair van karakter; per 
twee weken levert MODFLOW een debiet per knooppunt aan. 

Kwsliteit 
De waterkwaliteit i s  gemeten op 7 plaatsen in het gebied sinds september 1996. In 
de maand januari waren 3 locaties bevroren zodat er geen gegevens zijn verzameld. 
Maandelijks zijn nutriënten- en chlorideconcentraties gemeten. Eens per drie 
maanden zijn het EGV, de pH, bicarbonaat, calcium, natrium, magnesium, ijzer, 
kalium en sulfaat bepaald. 
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In de modellering wordt gebruik gemaakt van het eutrofiëringsmodel EUTROFI. Dit 
is aangevuld met de conservatieve stof chloride. De waterkwaliteitgegwens zullen 
stationair worden ingevoerd, waarbij er gebruik gemaakt zal worden van jaargemid- 
delde waarden. De reden hiervoor is voornamelijk dat de jaargemiddelde waarden 
voldoende onderscheid laten zien tussen de verschillende typen wateren. Tevens 
wordt met het gebruik van jaargemiddelde waarden voorkomen dat piekconcen- 
traties een al te grote nadruk zullen leggen op de resultaten van de berekeningen. In 
het kader van deze studie staan met name de constante kwel- en wegzijgingsfluxen 
in de belangstelling. Door jaargemiddelde concentraties te gebruiken komen de 
wisselde kwel- en wegzijgingssituaties er het beste uit. De gemeten waarden in de 
watersystemen zijn maatgevend voor het gehele systeem; dit betekent dat de kwali- 
teit van het water in petgat-oost ínr 51 1) voor alle knooppunten in dit petgaten- 
complex zal worden gebruikt. In tabel 3'a staat een overzicht van de kwel- of 
wegzijgingssituatie en de gebruikte kwaliteitgegevens per knooppunt. Onder alter- 
natief 1 wijzig de invoer alleen voor knoop 47 en 56. 
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Tabel 3a. Invoer kwaliteit DUFLOW, huidige situatie en altematief 2 

HUIDIGE SITUATIE EN ALTERNATIEF 2 

4lleen kwel I Zowel kwel als weeriiainr 
Knoop 

5 
6 
7 

10 
14 
15 
16 
17 
57 
58 
50 
70 
71 
72 
73 
74 
30 
3 1 
B2 
93 
34 
95 
B6 
97 

Initiële 
kwaliteit 

polder 
polder 
polder 
sloot oost 

sloot west 
sloot west 
petgat west 
petgat west 
petgat oost 
petgat oost 
petgat oost 
sloot west 
sloot west 
sloot west 
sloot west 
sloot west 
sloot oost 
sloot oost 
sloot oost 
sloot oost 
sloot oost 
sloot oost 
sloot oost 
sloot oost 

kwaliteit 

- -- - 
Initiële I Kwelwatei 
kwaliteit -kwaliteit I 
petgat west - 
petgat west - 
petgat west - 
ringvaart 6 
ringvaart 6 
ringvaart 6 
ringvaart 6 
ringvaart 6 
ringvaart 6 
petgat west - 
petgat west - 
petgat west - 
petgat oost 6 
petgatoost 6 
petgat oost 6 
petgatoost - 
petgat oost - 
petgat oost - 

Uleen wegzijging 
Initiële 
k 

m- 

F 
V 

F 
C 

iwaliteit 

betgat 
vest 
ietgat 
WSt 

De onderstaande set parameters is gebruikt bij het model EUTROFl. Alle para- 
meters hebben de default waarde gehouden, met uitzondering van de ~Max,  die 
terug gebracht is van 5 /d naar lld. Dit is gedaan om de e h e n  die bij de alter- 
natieven worden doorgerekend niet te laten vertroebelen door een sterke toename 
in biomassa van het fytoplantkon. Bij de drie scenario's is de parameterset gelijk 
gebleven. 
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MODEL PARAMETERS 

I Name I Description I Default IVALUE I Unit1 
+ + 
achlc 
anc 
aoc 

e0 
ealg 
fdbod 
fdnorg 
fdporg 
fnorg 

fporg 
is 
kbod 
kbodo 
kden 
kdie 
kdno 
kmin 
kmn 
kn 
knit 
kno 

kp 
kpip 
kres 
krmin 
tbod 
tden 

tga 
tmin 
tnit 
tra 
trea 
urnax 
vso 
VSS 

chlorophyl to carbon ratio 
nitrogen to carbon ratio 
oxygen to carbon ratio 
phosphorus to carbon ratio 
background extinction 
specific extinction chlorophyl 
fraction dissolved bod 
frabion dissolved organic nitrogen 
fraction dissolwd organic phosphorus 
fraction norg released by respiration 
fraction porg released by respiration 
optimal light intensity 
oxidation rate constant bod 
m o n d  constante oxidation bod 
denitrification rate constant 
die rate constant 
monod constante denitrification 
rate constant mineralisation 
ammonia preference factor 
m o n d  constant nitrogen 
nitrification rate constant 
m o n d  constant nitrification 
monod constant phosphorus 
phosphorus partition coefficient 
respiration rate constant 
minimum oxygen mass transfer constant 
temperature coefficient oxidation bod 
temperature coefficient denitrification 
temperature coefficient algal growth 
temperature coefficient mineralisation 
temperature coefficient nitrification 
temperature coefficient algal respiratie 
temperaturecoefficient reaeration 
unlimited algal growth rate 
nett sedimentatie rate organic maiier 
sedimentation rate suspended solids 

- 
wIm2 
llday 
mg-oUI 
l Iday 
llday 
m g 4 1  
llday 

m 4  
mg-dl 
l Iday 
mg-o2fi 

m-pn 
Ilmg-ss 
llday 
dday 

- 
- 

- 
llday 
dday 
mlday 

! 
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STAPPENPLAN 

Onderstaand stappenplan beoogt een hulpmiddel te zijn voor de aanpak van onder- 
zoek dat vergeleken kan worden met onderliggend onderzoek zoals dit in het kader 
van het Nationaal Onderzoeksprogramma Verdroging (NOV) en het STOWA Meer- 
jarenprogramma '95 - '96 thema 21 ('Vaststellen van de gewenste grondwater- 
situatie van terrestrische en semi-aquatische ecosystemen en evaluatie van maat- 
regelen"), is uitgevoerd. De volgorde van activiteiten is van boven naar beneden 
zoveel mogelijk in chronologische volgorde gezet. 

1. Het projectgebied moet worden afgebakend. 
2. Eventuele betrokken belangengroepen en instanties moeten worden ingelicht. 
3. In het projectgebied moeten deelgebieden worden onderscheiden. 
4. De knelpunten in het gebied moeten inzichtelijk worden gemaakt. 
5. Al in een vroeg stadium kan worden begonnen met het inwinnen van gegevens 

bij de betrokken instanties en partijen. 
6. De gewenste natuurdoeltypen kunnen worden benoemd aan de hand van het 

rapport 'De gewenste grondwatersituatie voor terrestrische natuurdoelen; Holo- 
ceen Nederland" (STOWA, 1997) of het rapport van het KIWA voor Pleistoceen 
Nederland (d.d. september 1998 nog in publikatie, red.). 

7. De gewenste c.q. meest haalbare grondwatersituatie kan worden vastgesteld. Een 
middel hiertoe is het formuleren van mogelijke alternatieven ten aanzien van 
peilen, inlaten, inrichting van een gebied e.d. 

8. Nadat duidelijk is geworden welke gegevens er ontbreken voor een goede ana- 
lyse en een mogelijke modellering van het grondwater enlof oppervlaktewater, 
kan een meetprogramma worden opgesteld en worden uitgevoerd. 

9. De huidige situatie kan met behulp van de meetgegevens worden gemodelleerd 
voor het grondwater en voor het oppervlaktewater. Het i s  van belang in een 
vroeg stadium te bedenken waarvoor het model zal gaan dienen. Dit kan on- 
nodig detaillistisch (en dus kostbaar) werk voorkomen. Aan de andere kant moet 
de modellering wel een duidelijke meerwaarde geven aan het proces van 
besluitvorming. 

10.De alternatieven die door de betrokken belangen zijn geformuleerd kunnen 
eveneens in de modellering worden betrokken. Dit maakt het mogelijk om de 
ontwikkelingen ten opzichte van de huidige situatie te vergelijken. 

11 .De natuurdoeltypen die zijn geformuleerd per deelgebied geven handvaten om 
een prioriteitenlijst te maken van factoren die cruciaal zijn om de gewenste 
ontwikkeling te stimuleren. Op basis van deze prioriteiten kunnen de uitkomsten 
van de alternatieven worden geanalyseerd en gehterpreteerd. 
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12.De projectgroep kan op basis van de nu beschikbare gegevens tot een oordeel 
komen welk alternatief het meest overeenkomt met de door hen gestelde priori- 
teiten voor de toekomstige ontwikkelingen in het gebied. 

13.Het uitverkoren alternatief moet vervolgens worden omgezet in concreet uit te 
voeren maatregelen. 
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Bijlage 5: Neerslag- en verdunpingsgegwem 



Pi/o@qro/ect gewenste grondwatersituatie De Veenhoop, Friesland 



Bijlagen 

Neerslag en verdamping in de omgeving van De Veenhoop 

* - Het neerslagoverschot is slechts indicatief te interpreteren, aangezien voor de 
neerslaggegevens de gegevens van Drachten zijn gebruikt, en voor de verdamping 
zowel de gemeten waarden van Leeuwarden als de gemiddelde waarden uit Eelde. 

* *  - uit de neerslaggegevens van Drachten blijkt het jaar 199611997, hoewel het 
iets droger is dan een gemiddeld jaar, toch representatief verondersteld te kunnen 
worden. 




