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De Stuurgroep Warer 2000+* heeft naar aanleiding van de wateroverlast van 195)8 onderzoek (aten 
uitvoeren naarde waterhuishouding in Groningen en noord-Drenthe'. Hieruit blijkt dat liocjc water
standen veel vaker voorkomen dan eerder berekend was (kans ±1:50 in plaats van 1:100!. Om liet sys
teem veiliger te maken 15 onder andere de inrichting van bergingsgebicdcu voorgesteld in zowel 
natuur- als landbouwgebieden. Om de effecten hiervan m beeld te brengen zijn twee onderzoeken ver
richt. De belangrijkste negatieve effecten op de vegetatie worden veroorzaakt door de eutrofiëring van
uit liet slib en dejysieke slibafzetting. Het effect op de fauna is dat ecu deel verdrinkt. Op basis van de 
kwetsbaarheid en het oppervlak van de (lange termijn) natuurdoelen kan dcgcsclukthctd voor de ver
schillende bergiugsgebieden vastgesteld worden. Berging ijgoed te combineren met voedsclrijke stand
plaatsen waar regelmatige inundatie mogelijk ts. Voor de landbouw kan schade optreden in de vorm 
vaneen lagcregewasproductie. het verdwijnen van meststojjen en doordat herstelwerkzaamheden 
nodig zijn. Afhankelijk van het tijdstip en het bouwplan/bodemtype treedt deze schade in meer o/ 
mindere mate op. Waterberging levert over het algemeen geen laiigdurigcgcvolgen voorde landbouw 
op als jout management en bodemstructuurdegradatie worden voorkomen. Ketenschadc is afhankelijk 
van hoe inundaties wordeiigekenmerkr m de verschillende ketensystemeu. Op basis van beschikbare 
gegevens zou ecu inundatie 111 een ketensvsteem niet als calamiteit mogen worden opgenomen. 

Door de Stuurgroep Water 2000+ zijn 
gebieden die geschikt kunnen zijn voor cala
miteitenberging gevonden in de provincies 
Groningen en Drenthe. Ten westen van 
Hoogezand-Sappemeer zijn dit voornamelijk 
terreinen met een natuutfunctie langs de rand 
van het keileemplateau. Oostelijk van deze 
plaats en bij Winsum betreft het terreinen met 
vooral een landbouwkundige functie. 

Voor beide onderzoeken zijn enkele uit
gangspunten geformuleerd. Voor zover de 
gegevens bij de start niet bekend waren, zijn 
aannames gedaan. Dit leidde tot het volgende: 
de inzet van betgingsgebieden kan plaatsvin
den van oktober tot april. In ongeveer 48 uur 
tijd zal het gebied volstromen en dat gebied 
blijft tussen de drie dagen en drie à vier weken 
een halve tot 2,5 meter onder water staan 
(tabel 1). 

De frequentie waarmee een bergingsge
bied wordt ingezet, vatieert tussen eens pet 30 
tot eens per 1000 jaar. De inundatiefrequentie 
is dusdanig laag dat deze niet van belang is 
voor het effect van bergen van water. Om 
inundatie mogelijk te maken wordt het bet-
gingsgebied voorzien van e'én of meet inlaten 

en worden werken uitgevoerd om het beheers-
baar te maken. Het water stroomt binnen van
uit de naast de terreinen gelegen kanalen (de 
boezem). 

Ecologisch onderzoek 
De natte natuur in Nederland verdroogt 

en waterbetging kan bijdragen om deze 
natuurwaarden te heistellen. Dit argument is 
wel eens aangevoerd om aan te geven dat 
natuurontwikkeling en watetberging samen 
gaan. Daartegenover staat de opvatting dat het 

Tabel 1 

hypettrofe boezemwater de jarenlange inspan
ning van natuurbeheerders in een klap teniet
doet. De uitgevoerde studie2) door Oranjewoud 
diende onder meet duidelijk te maken of de 
gestelde natuutdoelen gehaald kunnen 
worden als een gebied wordt ingeticht en 
gebruikt als bergingsgebied. 

Methode 
Op basis van literatuuronderzoek en opge

dane kennis zijn de processen geïnventariseerd 
die kunnen optreden bij inundatie met opper-
vlaktewater. Vervolgens is een inschatting 
gemaakt welke processen het meest bepalend 
zijn voor eventuele effecten op de natuurwaar
den en ontwikkelingsmogelijkheden. Hierbij 
is onder meer gebruik gemaakt van watetkwa-
liteitsgegevens uit de periode 1998-2001 en een 
eenvoudige modellering met FLOWNET. De 
natuurwaarden die voorkomen of worden 
nagestreefd in de betreffende natuurgebieden 
zijn gekaraktctiscerd op basis van de milieu-
en standplaatseisen die nodig zijn voot een 
goede ontwikkeling. Op basis van de belang
rijkste effecten op de natuurdoelen voor de 
korte en lange termijn is de kwetsbaarheid 
afgeleid en zijn de afzonderlijke gebieden 
geclassificeerd. 

Analyse van effecten 
Het in korte tijd ondet watet zetten van 

(natuut)gebieden heeft een verscheidenheid 
aan effecten tot gevolg. De meest voot de hand 
liggende is dat niet mobiele fauna, eitjes, lar
ven en poppen van insecten en dieren met een 
winterslaap verdrinken. Een indirect effect 
hierbij op weidevogels als gevolg van vermin
derd voedselaanbod lijkt niet aan de orde als de 
inundatieperiode körtet is dan vier weken en 
ophoudt voot half maart. 

Voor de vegetatie zijn effecten op de stand
plaats van belang. De effecten die optreden zijn 
vernatting en daarmee gepaard verminderde 
zuurstofbeschikbaarheid, eutrofiëring via vel
schillende ptocessen, sulfidetoxiciteit, erosie 
van de bovengrond en slibdepositie. De inci
dentele en tela tief kortdutende inundatie heeft 
vrijwel geen effect op het grondwaterregime 

inundatieproces Noorderzijlvest 
peil (m. NAP) tijd (dagen) 

Hunze en Aa's. 
peil (m. NAP) tijd (dagen) 

inlaten 
betgen 
vrij uitstromen in boezem 
leeg pompen 

toto 
o(im*) 
0 to t -0.8 

-0.8 to t 

polderpeil 

1-2 

3 - 21 

3-5 
5 -10 

tot 1.5 

1.5 (2.5 m*) 

1.5 to t 0.6 

0.6 t o t 

polderpeil 

2 

3-21 

2 

3-10 

* inundatiediepte bij aangegeven peil t.o.v. NAP 
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van de overwegend vochtminnende (doel)vege-

taties. Vernatting als zodanig heeft dan ook 

geen noemenswaardig effect. Eutrofiëring kan 

op verschillende wijzen plaatsvinden: in de 

eerste plaats doordat opgeloste nutriënten uit 

het boezemwater in het bodemvocht terecht

komen. Een indicatie van de stikstoflast als 

gevolg van deze directe wijze van eutrofiëring 

is verkregen uit de waterkwaliteitsgegevens 

(nitraat en ammonium) en de gemodelleerde 

infiltratiesnelheid in het gebied De Dijken. In 

de winterperiode bedraagt de stikstoflast circa 

1,6 kilo per hectare na 30 dagen berging. Dit 

komt overeen met slechts circa één procent van 

de totale jaarlijkse stikstoflast in de normale 

situatie. Ook de hoeveelheid fosfaat die zo in 

het water terechtkomt, is te verwaarlozen. Ten 

tweede kan eutrofiëring, zeker in de (deels 

voormalige) kwelgebieden, optreden als gevolg 

van interne eutrofiëring, waarbij aan ijzer en 

aluminium gebonden fosfaat in oplossing 

gaat. Dit is voornamelijk een microbiologisch 

proces (sulfaatreductie met als gevolg vorming 

van sulfide) en daarmee temperatuuraftianke-

lijk. De temperatuur van het boezemwater 

blijkt alleen van april t/m oktober boven de 

noodzakelijke io°C te stijgen, waarmee het 

probleem van interne eutrofiëring bij water

berging beperkt lijkt tot oktober. 

De derde wijze van eutrofiëring vindt 

plaats via het afgezette slib door uitwisseling 

en mineralisatie. Een eenduidige uitspraak over 

de mate waarin en de snelheid waarmee dit 

gebeurt is moeilijk te geven. Indien al het 

gebonden stikstof vrij zou komen, betekent dat 

voor De Dijken een stikstoflast van circa 26 kilo 

per hectare, ofwel 20 procent van de jaarlijkse 

totale stikstoflast. Ook fosfor zal op deze wijze 

in het systeem komen. Onderzoek in het rivie

rengebied toont aan dat een groot deel van fos

for in rivierwater is gebonden aan lutumdeel-

tjes. Bij de inlaat van water zullen hoge 

stroomsnelheden optreden, zowel bij de inlaat-

werken als bij duikers in het terrein, waardoor 

de bovengrond zal verspoelen. Slib wordt elders 

in het terrein afgezet. Tijdens de noodberging 

in de Tusschenklapperpolder in Groningen in 

1998 is plaatselijk 0,5 tot t5 cm slib afgezet met 

uitschieters naar 30 cm. Hier was echter geen 

inlaatconstructie aanwezig waardoor een groot 

deel van de kanaaldijk wegspoelde. In uiter

waarden blijkt dat depositie vooral plaatsvindt 

in plassen en poelen, gevolgd door rietmoeras

sen en structuurrijke graslanden. De conclusie 

uit de analyse is dat vooral eutrofiëring vanuit 

het slib en de fysieke slibafzetting de grootste 

negatieve effecten zullen hebben op de stand

plaats van de vegetatie. 

Standplaatsv ereisten en kwetsbaarheid van de 

natuurdoelen 

Voor rerrestrische systemen worden 

natuurdoelen veelal geformuleerd in termen 

van vegetatietypen. In afbeelding 3 is de voed-

selnjkdom en mundatietolcrantie van waarde

volle of in oppervlakte belangrijke natuurdoe

len weergegeven die voor de onderzochte 

natuurterreinen zijn opgesteld. In het zwarte 

deel kan een doeltype zich optimaal ontwikke

len, in het grijze deel komt het suboprimaal 

voor. In de laatste kolom is weergegeven hoe 

kwetsbaar de vegetaties zijn voor eutrofiëring 

als gevolg van berging. De mate en tijdsduur 

waarin vooral de (zeer) kwetsbare vegetaties 

zich zullen herstellen na een incidentele eutro

fiëring is niet zonder meer aan te geven. De 

laagproductieve vegetaties zijn veelal fosfaat-

gelimiteerd, waardoor de enige 'uitstoot' van 

voedingsstoffen plaatsvindt via maaien en 

afvoeren. Door hun lage productie is deze 

afvoer beperkt. Daarnaast verloopt een succes

sie niet lineair, waardoor het niet altijd moge

lijk zal zijn de uitgangssituatie altijd te her

stellen. 

A/b. 1: De onderzoehgebicde 

-
/' 

/ 

_ 

! 
\ 

•̂  — Ü 

Zuidhorn 

* • S / *i L<*k 

roden 

i 

s 

( 

Win>um 

i 

-£...;.„.. "' 
* 

' 

* 

GRONINGEN 

ftük' 
a a 

E 
" s " 

1--Û v 

m 
^ ' • 

Assen 

f 

->. ' ' "* 

1 0 
p 

. • : •'..'• ' 

| 

--.._.. 

/ • " -

f 

Appingedam 

Hoogezand-
Sappemeer 

Veendam 

\ 

. A De Oude Riet 
B De Dijken 
C Leutingewolde 
D Matstoot-Roderwolde 
E Peizer- en Eeldermaden (zuidzijde) 
F De Delthe 

\ G Peizer- en Eeldermaden (noordzijde) 
H Lappenvoort ca. 

\ 1 Onnerpolder 
\ J Oostpolder 

K Westerlanden 
L Turf waard 

' M Ulsderpoider 
Delfzijl ^ Vriescheloervennen 

• O Westerbroekstermadepolder 
P Roikepolder 

N Q Blauwe Stad 
— R Binnen Aa 

S De Drie Polders 
T Tusschenwater 

\ 
\ 

\ %* 2> m^^( K ^ > 1 

Winschoten 

L 
Oude Pekela 

Stadskanaal 

H 2 0 (f 182003 IJ 



P L A T F O R M 

Geschiktheid berejingsgebieden vanuit 
natuurdoelstelling 

Om de geschiktheid van de verschillende 

bergingsgebieden tegenover elkaat te kunnen 

zetten, zijn criteria opgesteld op basis van de 

kwetsbaarheid en het oppervlak van de (korte 

of middellange termijn) natuurdoelen die voor 

de verschillende natuurgebieden zijn vast

gelegd. Deze critetia leiden tot de volgende 

beoordeling: 

• Berging in De Oude Riet en Peizer- en Eel-

dermadcn-Zuid is ecologisch gezien onge

wenst, omdat over een groot oppervlak 

zeer kwetsbare vegetaties ontwikkeld kun

nen worden of deels al aanwezig zijn; 

• Peizer-en Eeldermaden-Noord, Matsloot-

Roderwolde, De Drie Polders en Lappen-

voort zijn minder geschikt als bergingsge-

bied, omdat lokaal zeer kwetsbate 

natuurdoelen kunnen worden gerealiseerd; 

• De Dijken, Onnerpolder en Oostpolder 

zijn matig geschikt voor berging, aan

gezien hier alleen matig kwetsbare 

natuutdoelen kunnen worden gereali

seerd. Binnen de laatste twee is een btede 

zone overigens wel goed te combineren 

met berging; 

• Terreinen waar uitsluitend een weidevo

geldoelstelling geldt of waar voedselrijke 

rietmoerassen en overstrommgsgraslan-

den worden beoogd, zijn geschikt voor 

betging. Het betreft Leutingewolde en 

Tusschenwater, Westerbroekstermadepol-

der en de Kropswolderbuitenpolder. 

Overige conclusies 

• Bij een alternatieve begrenzing dan wel 

compartimentering van de bergingsgebie

den Polder Matsloot-Roderwolde, Peizet-

en Eeldermaden-Noord en De Drie Polders 

zullen grote delen volgens de gebruikte 

systematiek als geschikt worden gekarak

teriseerd; 

• Berging en natuurontwikkeling zijn in het 

Impact inundatie op bedrijfsniveau 

inKpoi'liiij.: 

HIlH'lllL'VHI 

I.xirH lirw.'rkniKskijsif'i 

Impact inundatie op bedrijfsrendement 

Aft). Ï. Schema bepaling schadeposten. 

studiegebied goed te combineren als wordt 

gestreefd naat doeltypen van voedselrijke 

standplaatsen waat regelmatige inundatie 

mogelijk is. 

Landbouwkundig onderzoek 
Met betrekking tot de effecten van water

berging op de landbouw waren de nodige ken

nisleemten aanwezig en er was een vertaling 

naat de regio gewenst. De studie hiernaar door 

DLV Adviesgroepï! had tot doel om pet gebied 

of gebiedstype en per tijdstip van inundatie 

duidelijk te krijgen wat de effecten zijn en wat 

de mogelijke schade(-posten) op korte en lange 

termijn inhouden. Tevens is beoordeeld wat de 

mogelijke maattegelen zijn om deze schade te 

beperken of bezwaren te verminderen. De vra

gen hierbij zijn of de effecten verschillen per 

gebied of zitten er alleen velschillen tussen de 

diverse sootten grondgebruik, bodemtypen en 

inundatietijdstip. Zijn er alleen op korte ter

mijn effecten te verwachten of bestaan deze 

ook op langere tetmijn? Kan het landbouw

kundig gebruik direct nadat de inundatie 

voorbij is worden voortgezet of zijn dan maat

regelen nodig? Wat voor maatregelen zijn dat 

en wat zijn de kosten daarvan? 

Stroomschema 

Om een goede invulling te geven aan het 

onderzoek is gestart met een brede literatuur

studie, die is omgebogen naar een stroomsche

ma voor bepaling van schade als gevolg van 

waterberging. Hierbij is geconcludeerd dat 

Afb. 3: Voedscinjkdom, inundarietolerantie en kwetsbaarhi 

Productie (ton/ha/jr) 

Natuurdoelen 
Riet-gemeenschap 

Scherpe zegge gemeenschap 

Noordse zegge gemeenschap 

Overstrom ingsgrasland 

Kamgrasweide 

Dotterbloemhooiland (mesotrofe vorm) 

Dotterbloemhooiland (overstromingsvorm) 

Blauwgrasland 

Veldrusschraalland 

Trilveen 

Draadzegge gemeenschap 
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schade voor de landbouw op kan treden op vier 
verschillende componenten: geringere gewas
productie, verdwijnen van meststoffen, keten-
schade en herstelwerkzaamheden. Het tot 
stand gekomen stroomschema is met bijbeho
rende factoren weergegeven in afbeelding 2. 

Methode 
In de periode waarin waterberging moge

lijk wordt geacht, zijn verschillende land
bouwkundige omstandigheden te bedenken. 
Gezien de invloed van het tijdstip van inunda
tie op de verschillende sleutelfactoren, is 
ervoor gekozen om met drie scenario's te wer
ken: een inundatie in oktobet, januari en 
maart. De scenario's geven een beeld van alle 
mogelijke omstandigheden die zich kunnen 
voor doen. De scenario's zijn doorgerekend 
met een agrohydrologisch model. Dit model 
rekent de grondwaterstand en de drukhoogte 
uit in de tijd na inundatie. Hiermee is de basis 
voor de schadeberekeningen ontstaan. Verder 
is bekeken waar mogelijk nog iets extra's kan 
gebeuren in zeer bijzondere omstandigheden 
die niet verwacht worden. Dit is beschreven in 
een worst-case scenario dat boven op het sce
nario voor maart is gezet. Hierin is een struc
tuurdegradatie opgenomen, waardoor de door-
latendheid en potositeit zijn afgenomen. Dit is 
alleen uitgevoerd voor veen- en kleigronden. 
Op zandgronden is dit niet van toepassing. 

Analyse van effecten 
De analyse is voor de drie scenario's 

beschreven aan de hand van de grondwater
stand en de daaraan getelateerde drukhoogte 
in de bouwvoor. Deze laatste herstelt iets lang
zamer, dan de grondwaterstand. 

Bij het onder water laten lopen in oktober 
zal de drukhoogte ongeveer tien dagen na het 
beëindigen van de inundatie weer op hetzelfde 
niveau uitkomen. De oogst die nog op het land 
staat, moet als verloren worden beschouwd. 
Deze moet later alsnog van het land worden 
gehaald om volgend jaar zo weinig mogelijk 
negatieve gevolgen te krijgen, zoals opslag. 
Zowel door uitspoeling als denitrificatie als 
ook het niet of niet volledig oogsten ontstaat 
een (MINAS-) verliespost. Het oogsten van de 

gewassen gebeurt onder slechtere omstandig
heden, waardoor de kosten stijgen. De extra 
beweiding of snede gras is niet meer haalbaar. 
Het grasland zal moeten worden bewerkt en 
doorgezaaid. 

Wanneer de inundatie in de eerste helft 
van januari plaatsvindt, zal vanaf half februari 
de situatie overal normaal zijn. De effecten 
blijven beperkt tot de wintertarwe en het gras
zaad (oogst verloren). Wel moeten alle bewer
kingen van de grond die reeds gedaan waren 
weer worden herhaald. Daarnaast is het goed 
om grasland te bewetken en door te zaaien. 
Voor de overige gewassen wordt het groei
seizoen niet beperkt. 

Bij inundatie in maait zal het begin van 
het groeiseizoen gemiddeld drie weken 
opschuiven. Deze situatie leidt tot de grootste 
effecten, omdat voor de meeste gewassen op 
alle grondsoorten het groeiseizoen korrer 
wordt. De oogst van de wintertarwe gaat verlo
ren. Dit heeft gevolgen voor zowel de 
opbrengst als voor MINAS. Een gedeelte is ook 
reeds bemest. Dit moet opnieuw worden uit
gevoerd. Verder is door de inundatie de achter
gebleven minerale stikstof uit de bodem ver
dwenen. Naast de gewone bemesting moet dit 
ook worden aangevuld. Al deze posten werken 
door in MINAS. Alle bewerkingen die reeds 
gedaan waren, moeten worden herhaald, zoals 
structuurherstellende maatregelen (bijvoor
beeld ploegen). Het grasland zal moeten 
worden bewerkt en doorgezaaid. 

Bij de berekening van de landbouwkundi
ge schade is rekening gehouden met de hierbo
ven gemaakte analyse van schadeposten per 
bodemtype. Het grondgebruik is hieraan zeer 
sterk gerelateerd. De onderstaande tabel geeft 
de gemiddelde schade per cluster per hectare. 
Als een wordt worst-case scenatio optreedt bij 
veen- en kleigronden, zal de schade ongeveer 
1900 euro extra bedragen. 

Conclusies 
• Waterberging geeft over het algemeen 

geen langdurige gevolgen voor de land
bouw. Fout management moet worden 

Tabel 2: Gemiddelde schade per duster door waterberging. 

cluster gemiddelde schade per inundatie per hectare (in euro's) 
oktober januari maart 

530 
1.633 
626 

1.828 

529 

zandgronden 

moerige gronden 
veengronden 
zware kleigronden 
knip-kleigronden 

599 
1.114 

660 

816 

448 

182 

395 
204 

48Ä 

185 

voorkomen. Indien bodemsrructuurdegra-
datie, doot explosie van structuurelemen
ten of extra slibtoevoet optreedt, zullen 
effecten voor de landbouw wel langer 
merkbaar zijn. Na twee jaat en een goed 
management zullen de nadelige gevolgen 
hoogstwaatschijnlijk verdwenen zijn; 
Bodemtype, tijdstip van inundatie en 
bouwplan zijn de drie bepalende factoren 
om landbouwkundige schade als gevolg 
van inundatie te berekenen; 
Kleigronden en veengronden met klei of 
zaveldek zijn her meest risicovol om te 
inunderen, omdat hier structuurdegrada-
tie kan optreden, waardoor langjarige 
effecten kunnen ontstaan; 
Welke gevolgen een inundatie heeft voot 
de afzet van producten, is nog sterk afhan
kelijk van hoe inundaries worden geken
merkt in de velschillende ketensystemen. 
Op basis van de huidige beschikbare gege
vens veranderen de fysische parameters tij
delijk en de chemische (kwaliteit) para
meters gering. Op basis hiervan zou een 
inundatie in een ketensysteem niet als 
calamiteit mogen worden opgenomen. 
Effecten van inundaties hebben dan alleen 
een nadelig effecr op het tijdens inundatie 
aanwezige gewas; 

Inundaties in maart resulteren gemiddeld 
in de grootste schade, omdat dan al veel 
werkzaamheden zijn uitgevoetd en hier
door het groeiseizoen voor de meeste 
gewassen wordt beperkt; 
Inundaties in oktober leveren ook vaak een 
behoorlijke kosrenpost op, omdat gewas
sen als maïs, aardappelen en bieten nog 
deels op het land kunnen staan; 
Inundaties in januari zijn relatief het gun
stigst, doordar geen of weinig akkerbouw
gewassen op het veld staan en het groei
seizoen voor grasland nog niet is gestart. * 
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N O T E N 

In de Stuurgroep Water 2000+ zitten vertegenwoordigers 

van de Provincie Groningen, Provincie Drenthe, water

schap Hunze en Aas, waterschap Noorderzijlvest, VROM 

regio Noord, LNV Noord, Rijkswaterstaat directie Noord-

Nederland, Vereniging van Drentse Gemeenten en de Ver

eniging van Groningse Gemeenten. 
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