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Voorwoord 

Behoud en herstel van de biodiversiteit behoort tot de belangrijkste doelen van de overheid. In het 

kader van Natura2000 worden in Europees perspectief zeldzame vegetatietypen en soorten 

beschermd, zo ook in Nederland. In het OBN Natuurkennis ontwikkelen terreinbeheerders en 

onderzoekers daarvoor gezamenlijk kennis en dragen die samen aangaande herstelmaatregelen, 

de ontwikkeling van nieuwe natuur leefgebieden, klimaatadaptatie en de aanpak van de 

stikstofproblematiek.  

 

Dit rapport richt zich op behoud en herstel van hoogveenbossen in de laagveenregio van West -

Nederland. Hoogveenbossen zijn niet algemeen en worden overal in Europa bedreigd door 

verdroging, eutrofiering en meer recent ook klimaatverandering. In het Europes e natuurbeleid 

komt de grote ecologische betekenis van hoogveenbossen tot uitdrukking in de aanmelding als 

prioritair N2000 habitattype (H91D0).  

Het blijkt dat de hoogveenbossen in onze laagveengebieden een uniek karakter hebben in 

vergelijking met de hoogveenbossen elders in Europa. Die zijn gewoonlijk geassocieerd met 

hoogveencomplexen. Bij ons zijn die bossen in de laagveenregio het eindresultaa t van een 

langdurig verlandingsproces vanuit basenrijk zoet water. Tot op de dag van vandaag komt dat nog 

in de soortensamenstelling van de kruidlaag naar voren. Daarom zijn bossen met een vergelijkbare 

landschappelijke en/of ecohydrologische setting buite n ons land niet of nauwelijks bekend. Dat 

bemoeilijkt dan ook het zoeken naar ï, laat staan het gebruik maken van buitenlandse 

referentiegebieden. Gelukkig zijn er in ons land toch ook nog een paar goede voorbeelden bekend, 

meer in het bijzonder in het Naa rdermeer.  

 

Het onderzoek spitst zich verder toe op de vraag in hoeverre wateraanvoer voor onze 

hoogveenbossen in de laagveenregio een bijdrage kan leveren aan de verdrogingsbestrijding en 

herstel, maar ook welke N atura 2000 -gebieden daarvoor dan het meest geschikt zouden kunnen 

zijn.  

 

 

Ik wens u veel leesplezier  
 

Teo Wams  
 

Voorzitter van de OBN Adviescommissie  
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1 For further information on OBN Expert Team óFen and Sea Clay Areas ô please contact the secretary: 

Winnie.Rip@waternet.nl  or the VBNE: g.vanduinhoven@vbne.nl  

See also http://dt.natuurkennis.nl/uploads/OBN_English_Brochure_2016.pdf.  
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Samenvatting 

Dit rapport richt zich op behoud en herstel van hoogveenbossen in de laagveenregio van West-

Nederland. Doel van het onderzoek was om na te gaan in hoeverre het in standhouden van een 

basenarm, nat hoogveenbosmilieu mogelijk (en verantwoord) is middels wateraanvoer. 

Hoogveenbossen ofwel berkenbroekbossen zijn niet algemeen in Europa en worden overal bedreigd 

door verdroging, eutrofiering en meer recent ook klimaatverandering.  

In Europa is dit bostype aangemerkt als prioritair N2000-habitattype (H91D0). In dit onderzoek 

fungeerden de berkenbroekbossen van het Naardermeer als referentiegebied. Ze zijn jaarrond erg 

drassig met o.a. uitbundige veenmosbegroeiingen en veel Carex rostrata. Die vier onderzoeklocaties 

in De Wieden liggen in verdroogde bossen, waarin naast veenmossen verruigingsindicatoren ook 

talrijk zijn.  
 

Het onderzoek bestond, naast een voorafgaande literatuurstudie naar gegevens over de 

standplaatscondities en modelsimulaties van de effecten van wateraanvoer, uit een meerjarig 

standplaatsonderzoek (o.a. vegetatieontwikkeling, waterregimes en waterkwaliteit) in het 

Naardermeer (3 locaties) en De Wieden (4 locaties). In het laatstgenoemde gebied werd ook een 

wateraanvoerexperiment uitgevoerd op twee van de vier onderzoeklocaties aldaar.   
 

Uit de literatuurstudie kwam naar voren dat de afgelopen 25 jaar maar weinig aandacht is uitgegaan 

naar dit bostype. Dit leverde namelijk enkel publicaties op die voornamelijk uit de periode 1940 ς 

2000 dateerden. Bovendien bleken er enkel studies van Nederlandse laagveengebieden beschikbaar 

ǘŜ ȊƛƧƴΦ 5ŀŀǊƳŜŜ ǿŜǊŘ ŘǳƛŘŜƭƛƧƪ Řŀǘ ƻƴȊŜ ΨhoogveenbossenΩ in de Laagveenregio een apart karakter 

hebben in vergelijking met de bossen elders in Europa. De gegevens uit deze deelstudie zijn later op 

basis van het uitgevoerde standplaatsonderzoek aangevuld en aangescherpt. 
 

Modelsimulaties  

Bij aanvang van het onderzoek is de inzet en effectiviteit van wateraanvoerslootjes middels 

modelsimulaties verkend. In beide studiegebieden is geohydrologisch gezien sprake van infiltratie.  

De gesimuleerde grondwaterstanden voor het Naardermeer bleken echter structureel hoger en 

constanter te zijn dan in De Wieden. De opbouw van de ondergrond bleek hierbij cruciaal. Zo beperkt 

een slecht-doorlatende laag, in het Naardermeer de wegzijging van water, maar een dergelijke laag 

ontbreekt in De Wieden. Daarnaast is in De Wieden juist de goed doorlatende, waterrijke veenlaag 

op een veel uitgebreidere schaal aanwezig. Beide zorgen voor een grote infiltratieflux die in De 

Wieden een factor 10 groter is dan het Naardermeer en verklaart waarom in drogere zomers hier 

sneller verdroging optreedt.  
 

Modelsimulaties met aanvoerslootjes in De Wieden laten zien dat die aanvoer in de zomer leidt tot 

een significante verhoging en stabilisatie van de grondwaterstanden in de veenbossen, als het 

waterpeil in de boezem (en daarmee ook in de aanvoersloot) hoger is dan in het winterhalfjaar 

(tegennatuurlijk peilregime). In het Naardermeer (natuurlijk peilregime) doet zich echter juist het 

tegenovergestelde voor. Door de slootjes treden daar juist verlagingen op en wordt het waterregime 

in de veenbossen juist instabieler, omdat de slootjes een drainerende werking hebben.  
 

De inzichten uit de modelsimulaties vormden de reden om bij de uitvoering van de veldproef in De 

Wieden de aanvoerslootjes in het natte winterseizoen, als het boezempeil dus juist lager staat en 

drainerend zouden gaan werken, af te sluiten met een stuwtje om dan zoveel mogelijk 

(neerslag)water vast te houden.  
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Waterregimes 

Uit de geregistreerde stijghoogtereeksen op de transecten in het Naardermeer en De Wieden blijkt 

dat er duidelijke verschillen bestaan tussen de waterregimes van beide gebieden, het Berkenbroek in 

het bijzonder. De grondwaterstanden blijven in het Naardermeer in het veenpakket jaarrond vrij 

hoog. De stijghoogten komen hier op meerdere locaties een groot deel van het jaar ook boven 

maaiveld uit en zakken in de droge periode maar beperkt uit, wat mede te danken is aan de slecht 

doorlatende laag in ondiepe ondergrond. In De Wieden ontbreekt deze scheidende laag een zakken 

de standen in de zomer een stuk verder uit. De metingen in beide gebieden bevestigen daarmee het 

beeld dat bij de modelsimulaties al naar voren kwam. Dankzij de metingen aan het waterregime zijn  

de randvoorwaarden ten aanzien van het waterregime (o.a. GLG, GVG) aangescherpt. Daaruit kan 

worden opgemaakt dat de randvoorwaarden in Synbiosys voor dit bostype, ieder geval voor de 

Laagveenregio, zouden moeten worden bijgesteld.  
   

Het effect van de wateraanvoerslootjes in beide proefpercelen in De Wieden uitte zich in een 

demping van de fluctuaties (en daarmee hogere waterstanden) tot op een afstand van zeker 15-20m 

uit de slootoever.  
 

Waterkwaliteit: overeenkomsten en verschillen 

Voor het berkenbroek in De Wieden en het Naardermeer valt op dat de samenstelling van het 

ondiepe grondwater in het veen (filter1) vrij sterk overeenkomt; basenarm, niet of (zeer) zwak 

gebufferd. Het water uit de veenlagen heeft vaak in meer of mindere mate een dystroof karakter. 

Alleen het ijzer-, fosfaat- en ammonium- en chloridegehalte verschillen tussen de beide gebieden. 

Het ijzer- en chloridegehalte zijn in het Naardermeer veel hoger maar het fosfaat- en 

ammoniumgehalte liggen juist in De Wieden veel hoger. Dat laatste wijst daar op verdroging en 

uitloging. Het bos vormt daarmee zelf een belangrijke bron voor fosfaat. De P-concentraties zijn ook 

hoger dan in het aanvoerwater.  

Voor het diepere veenwater (filter 2) zijn de verschillen nog wat groter. Voor de peilfilters in de 

zandondergrond blijkt dat het diepere grondwater in De Wieden nog altijd betrekkelijk mineraalarm 

en licht zuur is. Dat wijst andermaal op lokale infiltratie van water uit de bovenliggende veenlaag. In 

het Naardermeer is het grondwater in de  zandondergrond op die diepte juist veel mineraalrijker 

(vooral Ca) en sterker gebufferd dan in de Wieden.   

 

EGV-sonderingen  Naardermeer ς De Wieden 

Over het algemeen zijn de EGV-profielen van de transecten in het Naardermeer en de Wieden qua 

patronen en opbouw vergelijkbaar. De periodiek uitgevoerde EGV-ǎƻƴŘŜǊƛƴƎŜƴ όΨǇǊƛƪǎǘƻƪΩύ ƳŀƪŜƴ 

duidelijk dat de dikte van de voor het Berkenbroek karakteristieke regenwaterlenzen gewoonlijk 

minimaal 50 cm dik zijn maar in beide gebieden zelfs vaak tot een meter diepte te reiken. Ze zijn 

daarmee dus dikker dan de aanwezige veenmosveenlaag ter plaatse. In het Naardermeer is daarbij 

niet of nauwelijks sprake van een aanrijking in de bovengrond (<30 cm -mv), zoals dat op alle 

Wieden-transecten wel het geval is, en daar verband lijkt te houden met de (periodieke) indroging 

(zie par. 6.1.2; par 6.1.4).  

Het graven van wateraanvoersloten beïnvloedt de omvang van die regenwaterlenzen, zoals ook uit 

de modelsimulaties al naar voren kwam, maar tot nu toe minder dan verwacht. Op een van de 

transecten lijkt de lens echter na het graven van de sloot wel nagenoeg te verdwijnen. Wel is 

duidelijk dat nabij de oever aanvoerwater infiltreert (zie onder), ook gezien waterkwaliteitsgegevens 

ter plaatse. Dieper in het terrein, waar de waterstanden ook werden gedempt, was echter (nog?) 

geen sprake van inlaatwater.    
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Effect wateraanvoerslootjes  

Hoewel de effecten vooralsnog beperkt lijken, biedt passieve aanvoer van (fosfaatarm) water toch 

een mogelijkheid om (delen van) verdroogde berkenbroekbossen te vernatten. Het aangevoerde 

water lijkt vooralsnog vooral onder de kragge te infiltreren en daarmee het waterverlies uit de 

regenwaterlens te beperken. 

Ondanks de korte lengte van de aanvoerslootjes was gedurende de onderzoeksperiode wel degelijk 

sprake van een zekere (periodieke) gradiëntwerking in de waterkwaliteit, mede dankzij de inzet van 

stuwtjes. In De Wieden zouden oude kavelsloten eenzijdig kunnen worden aangetakt, bij voorkeur 

gevoed vanuit een gezamenlijk innamepunt om de slootlengte zo groot mogelijk te maken (indicatie 

>600m).    
 

 

Aanbevolen wordt om het beheer van de huidige stuwtjes in De Wieden in de aanvoerslootjes voort 

zetten om in het natte winterhalfjaar (laag boezempeil) het neerslagwater zo veel mogelijk vast te 

houden in het terrein. Zodra het winterpeil op enig moment (bijv. vervroegd) wordt ingesteld 

moeten de stuwtjes ook worden afgesloten.  

In aansluiting daarop zou dan over een 1 à 2 jaar de monitoring op tenminste twee van de vier 

transecten kunnen worden herhaald om de mate van indringing van aanvoerwater verder op te 

volgen. Daarnaast zou aanvullend een Berkenbroek-standplaats in een regionale kwelgebied in het 

onderzoek kunnen worden meegenomen.    

  



12 

 



13 

1 Inleiding 

1.1 Achtergronden 
In het hedendaagse natuurbeleid komt het bijzondere karakter van de West-Nederlandse 

Laagveenregio tot uitdrukking in het grote aantal Natura2000-gebieden dat er is aangewezen. In deze 

gebieden zijn tal van bijzondere, natte Natura 2000-habitattypen aangewezen zoals basenrijke 

trilvenen, overgangsvenen, veenmosrietlanden, schraallanden, alluviale bossen en hoogveenbossen. 

 

Rode draad in deze studie is als prioritair aangemerkte habitattype Hoogveenbos (H91D0). Niet 

alleen in Nederland, ook op Noordwest-Europese schaal gezien is dit tegenwoordig een zeldzaam 

habitattype geworden. 

Meer inzicht in de standplaatscondities binnen het laagveenlandschap zal kunnen leiden tot adviezen 

om bestaande natuurterreinen (nog) beter te beheren en wellicht tot de uitbreiding te komen van 

het nu nog geringe areaal van dit specifieke habitattype. 

 

Afbakening studiegebied 

Het onderzoek is uitgevoerd in De Wieden en het Naardermeer (Figuur 1.1).  Deze twee N2000-

gebieden maken deel uit van een select aantal laagveenmoerassen in Nederland waarbinnen dit type 

H91D0 voorkomt. In een aantal opzichten komen beide gebieden duidelijk overeen. Beide 

ontwikkelden zich in de delta van een rivier (Vecht, respectievelijk Overijsselse Vecht) aan de voet 

van een hoger gelegen stuwwallandschap. De dikte van veenlagen is gewoonlijk beperkt (< 2,5m). 

Allerlei bijzondere successiestadia van open water naar trilveen, moerasbos en hoogveenachtige 

habitats zijn hier vanouds te vinden (Van Dijk & Westhoff, 1955; Verhoeven 1992; Van Vliet et al., 

2017) en zijn daarmee van internationale allure. Niet voor niets zijn deze gebieden aangemerkt als 

Natura 2000-gebied. 

In beide gebieden zijn in samenspraak met de terreinbeheerders zeven transecten in dit onderzoek 

genomen (zie verder hs. 3). 

1.2 Kennisbehoefte 
De eerdergenoemde, internationaal relevante natuurwaarden staan in onze laagveengebieden onder 
druk. Verdroging is daarvan een van de belangrijkste oorzaken. Dat probleem manifesteert zich 
vooral tegen het einde van de successie vanuit open water, als de alsmaar dikker wordende kragge 
steeds minder in staat is om mee te bewegen met de waterstand. Bij een natuurlijke ontwikkeling 
naar hoogveenbos hoeft dat geen probleem te zijn, voor zover de omgevingswaterstanden met het 
groeiende veen kunnen meestijgen. In de Nederlandse context is een dergelijke spontane 
ontwikkeling gezien het beperkte oppervlak van de meeste gebieden maar ook maatschappelijk 
gezien, vaak lastig te verwezenlijken. Onder aan de streep leidt dat dan tot verdroging en tot 
onvoldoende vorming van kwalitatief goede hoogveen(achtige) vegetaties en het degraderen van 
bestaande habitats.  
 
Doel van het onderhavige onderzoek is om na te gaan in hoeverre het in standhouden van een 

basenarm, nat hoogveenbosmilieu mogelijk (en verantwoord) is middels wateraanvoer.  
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Sinds eind vorige eeuw is in verschillende laagveengebieden getracht met behulp van wateraanvoer 

en/of begreppeling het voormalige basenrijke karakter van de verzuurde, veenmosrietlandachtige 

percelen weer te herstellen (Bootsma, 2002; Beltman & Van den Broek, 1995; Van den Broek & 

Beltman, 1995; Schot et al., 2004; Beltman et al., 1996; Dekker et al., 2005; Van Vliet et al., 2017; 

Aggenbach et al., 2020; Koks et al., 2021). De mate van indringing van het oppervlaktewater bleek 

hier vanuit het perspectief van het herstel van basenrijke condities gewoonlijk te beperkt. Daaruit 

zou kunnen worden afgeleid, dat de nu beoogde maatregel voor hoogveenbos mogelijk wel effectief 

zou kunnen zijn, omdat het waterkwaliteitsaspect dan geen probleem zou zijn. Het zou ook met oog 

op de voortgaande klimaatverandering, met te verwachten langere droogteperioden (en meer 

verdamping), en 2018 en 2019 als voorproefje daarvan, mogelijk een robuuste oplossing kunnen zijn 

om verdroging te voorkomen.  

De beoogde oplossing, wateraanvoer, zou er dan voor moeten zorgen dat de waterstanden in de 

hoogveenbossen niet te ver uitzakken om zo de negatieve effecten van de verdroging te voorkomen. 

Tegelijkertijd mag het aangevoerde, basenrijke water echter niet in die mate doordringen in het 

hoogveenbos-systeem, dat daardoor de standplaatscondities van het bos in kwalitatieve zin 

significant zou worden gewijzigd.  

 

 
Figuur 1.1: Ligging van de beide onderzoeksgebieden en de desbetreffende transect-locaties aldaar.  
Figure 1: Location of the study areas in The Netherlands  
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Kader 1: H91D0 ς Hoogveenbossen               H91D0 versie 1 sept 2008.doc 

Habitatrichtlijn Bijlage 1 (1994) 
 

Dit habitattype omvat relatief laag blijvende berkenbossen met een dominantie van Zachte berk in de 

boomlaag en een ondergroei die vooral bestaat uit veenmossen. Het zijn natte bossen op veenbodems. 

Buiten de hoogveengebieden vormt het elders vaak mozaïeken met elzenbroekbos. Zulke complexen 

worden dan geheel tot het hoogveenbos gerekend. De veenbossen van het laagveenstadium 

ondervinden soms nog invloed van oppervlaktewater of kwel. In laagveenlandschappen is dit bostype 

het eindstadium van de verlanding. 

Het habitattype wordt aangetroffen op voedselarme zure veengronden die permanent onder invloed 

staan van hoge grondwaterstanden. In het laagveengebied gaat dat het dan om gemeenschappen van 

het laagveenstadium, die zijn beschreven als de associatie Zompzegge-Berkenbroek (Carici curtae ς 

Betuletum pubescentis). Op de hogere gronden zandgronden is het nog schralere hoogveenstadium 

aan de orde, beschreven als het Dophei-Berkenbroek (Erico Betuletum pubescentis). In de praktijk is 

op gebiedsniveau het onderscheid soms lastig te maken. Op een enkele plek in het laagveen 

(Naardermeer) zijn ontwikkelingen gaande die er op lijken te wijzen dat bij ongestoorde ontwikkeling 

het veenbos van het laagveenstadium op langere termijn overgaat in hoogveen. 
 

Relatief belang binnen Europa: - aanzienlijk 

Nederland ligt aan de zuidwestgrens van het areaal en het bostype is hier relatief soortenarm 

ontwikkeld. In ons land behoort dit habitattype tot de zeer kwetsbare, zeldzame en bedreigde 

ecosystemen. 

  
Figuur 1.2: Enkele voorbeelden van hoogveenbos in de Laagveenregio.   [Links: Naardermeer;  Rechts: De Wieden] 
Figure 1.2: Some examples of bog forest in the Dutch Fen area.  [Left:  Naardermeer;   Right: De Wieden]  

1.3 Kennisvragen 
5Ŝ ōŜƭŀƴƎǊƛƧƪǎǘŜΣ ƻƴŘŜǊƭƛƎƎŜƴŘŜ ƪŜƴƴƛǎǾǊŀƎŜƴ ǾƻƻǊ ƘŜǘ ƻƴŘŜǊȊƻŜƪǎǇǊƻƧŜŎǘ Ψ.ŜƘƻǳŘ Ŝƴ ƘŜǊǎǘŜƭ 

hoogveenbossen met wateraanvoer als maatregel voor herstel en versterking van 

ǎǘŀƴŘǇƭŀŀǘǎŎƻƴŘƛǘƛŜǎΩ ȊƛƧƴ ŘŜ ǾƻƭƎŜƴŘŜΥ 

¶ Hoe functioneren bodem, hydrologie, biogeochemie en vegetatieontwikkeling in goed 

ontwikkelde stukken Hoogveenbos in laagveengebieden (Naardermeer)? 

¶ Hoe verschillen min of meer verdroogde hoogveenbossen hiervan (De Wieden)? 
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¶ Kunnen concrete en realiseerbare lokale hydrologische maatregelen, zoals wateraanvoer, 

daar leiden tot een effectief hydrologisch herstel. 

¶ Welke algemene vuistregels zijn te hanteren voor hydrologische maatregelen voor het 

herstel van het hoogveenbos en waar liggen dan de kansen in het Nederlandse 

laagveengebied? 

 

Uit deze algemene kennisvragen zijn de volgende deelvragen voor het onderzoek afgeleid: 

D1: Is het uitzakken van de freatische grondwaterstand een knelpunt voor de ontwikkeling en het 

behoud van kwalitatief goed ontwikkelde hoogveenbos-vegetaties in de gebieden Wieden-

Weerribben en Naardermeer en het Nederlandse laagveengebieden in het algemeen?  

D2: Is het uitzakken van de freatische grondwaterstand in de kragge te relateren aan de grootte 

van de wegzijging naar de zandondergrond en de opbouw en het gedrag van het veenpakket? 

Hoe groot moet de wegzijgingsflux zijn voordat sprake is van een knelpunt voor de 

ontwikkeling van kwalitatief goede hoogveen(achtige) vegetaties? Welk type veenbodem is 

hiervoor noodzakelijk? 

D3: Is het kleiner maken van de gemiddelde afstand tot het open water door het graven van een 

waterloop een oplossing voor het gesignaleerde knelpunt? Tot welke afstand van een 

waterloop is sprake van een dempend effect op het uitzakken van het freatische grondwater, 

hoe groot is dat effect en van welke factoren is dit effect afhankelijk? 

D4: Aan welke eisen moet het aanvoerwater voldoen? Vormt de toestroming van fosfaat en 

bufferend minerotroof water vanuit de watergang door of onder de kragge door een mogelijk 

risico op eutrofiering van de vegetatie, na het graven van watergangen om de wegzijging te 

beperken? 

D5: Leidt het verlengen van de aanvoerroute van het oppervlaktewater naar de kragge tot lagere 

uitgangsconcentraties nutriënten en bufferende stoffen in dat oppervlaktewater en in de 

kragge? Is daarmee ook vanuit kwaliteitsoogpunt het verlengen van de aanvoerroute een 

zinvolle maatregel om hoogveenachtige vegetaties te behouden? Zo ja, in welke mate is de 

verlenging dan gewenst? 

D6: Wat zijn de geraamde kosten van de voor te stellen, concrete hydrologische 

inrichtingsmaatregelen in het gebied van Wieden-Weerribben en het Naardermeer? 

1.4 Globale opzet van het onderzoeksproject 
Om de in het voorgaande hoofdstuk genoemde onderzoeksvragen(D1-D6) te kunnen beantwoorden 

is het OBN-ǇǊƻƧŜŎǘ ΨBehoud en herstel hoogveenbossenΩ ƛƴ ǘǿŜŜ ŦŀǎŜƴ ƳŜǘ ƛƴ ǘƻǘŀŀƭ ǾƛƧŦ ǿŜǊƪǎǘŀǇǇŜƴ 

onderverdeeld.  
 

Fase 1 spitste zich toe op de inrichting van het meetnet en de nulmeting op de onderzoekslocatie en 

parallel daaraan een literatuurscan gericht op een nadere beschrijving van de tot nu toe bekende 

standplaatskenmerken van het Hoogveenbos. 

Á Stap 1: Verkennend (veld)onderzoek en Desktop-studies gericht op de selectie van de 

onderzoeklocaties en het nader in beeld brengen van de standplaatscondities. 

Á Stap 2: Inrichting van het onderzoeksmeetnet. 

Á Stap 3: Seizoen 2020 t/m juli 2021: nulmeting wat betreft het waterregime, de 

waterkwaliteit en vegetatie.  
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Fase 2 startte met de aanleg van de wateraanvoersloten in De Wieden waarna voor die locaties de 

effectmonitoring van start gaat. Voor de overige (referentie) locaties (Naardermeer) werd de 

monitoring ongewijzigd voortgezet.  

Á Begin augustus 2021: aanleg wateraanvoersloten in De Wieden  

Á Stap 4: Augustus 2021 tot november 2023: voortzetting monitoring waterregime, 

waterkwaliteit en vegetatie. 

Á Stap 5: Dataverwerking, integratie en eindrapportage 2024.  

 

Het onderzoek werd begin 2020 opgestart, maar liep juist in die eerste fase enkele malen vertraging 

op door de Coronapandemie. Met name door de verschillende daarmee samenhangende lockdowns 

vertraagde met name de implementatie van het meetnet in het veld maar was ook nog van invloed 

op het in plannen van de eerste bemonsteringsronden.  

 

1.5 Leeswijzer 
Het voorliggende rapport vormt de verslaglegging van de verschillende deelonderzoeken uit Fase 1 

en Fase 2. Mede vanwege de praktische leesbaarheid zijn, waar nodig, nadere details en meer 

specialistische achtergrondinformatie in de bijlagen verwerkt.  

In hoofdstuk 2 wordt om te beginnen stilgestaan bij Hoogveenbossen in het algemeen en de 

standplaatscondities in het bijzonder.  

In hoofdstuk 3 worden de onderzoeklocaties voorgesteld evenals de opzet van het meetnet en het 

monitoringsplan. 

In hoofdstuk 4 wordt ingegaan op de bodemopbouw en de uitgangssituatie van de vegetatie op de 

zeven onderzoekstransecten.    

Hoofdstuk 5 behandelt de hydrologische modellering op perceelniveau en beschrijft de 

systeemwerking en meer specifiek simulaties van het effect van wateraanvoersloten. Hierbij is voor 

de modelbouw en kalibratie gebruik gemaakt van perceel specifieke informatie uit met name het 

verkennend onderzoek (o.a. profielopbouw EGV-patronen etc.). 

Hoofdstuk 6 gaat in op de meetresultaten uit het monitoringsprogramma voor de nulsituatie (EGV-

profielpatroon, waterregime en waterkwaliteit).  

In hoofdstuk 7 volgt een synthese, uitgevoerd op basis van de verzamelde informatie waarna 

aansluitend, algemene vuistregels voor hydrologische maatregelen en kansen voor hoogveenbos 

elders in het Nederlandse laagveengebied aan bod komen en enkele aanbevelingen worden gedaan.  
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2 Algemeen introductie van de studiegebieden en 

onderzoeksopzet 

2.1 Typering in het algemeen 
Het Europese landschap biedt nog altijd plaats aan een grote verscheidenheid aan moeras-

ecosystemen (Succow, 1988; Dierssen & Dierssen, 2001). Om die grote verscheidenheid nader te 

kunnen duiden wordt binnen de ecohydrologie vaak gebruik gemaakt van een indelingsmethodiek 

die gebaseerd is op zowel de landschappelijke positionering van een moerassysteem als functionele 

kenmerken van het onderliggende hydrologische systeem (Succow & Jeschke, 1986; Succow, 1988). 

Daaronder zijn er een drietal dat, direct of indirect, in ruimte en tijd samenhangen met het nu 

voorliggende vraagstuk. 

Á Overstromingsmoeras 

Á Verlandingsmoeras 

Á Hoogveenmoeras 

 

Overstromingsmoerassen zijn te vinden langs de grotere beken en rivieren en worden steevast 

gekenmerkt door sterke waterstandfluctuaties. Die zijn een direct gevolg van de overstromingen met 

(voedselrijk) oppervlaktewater tijdens hoge afvoeren. Tijdens die overstromingen wordt gewoonlijk 

ook sediment afgezet. De standplaatscondities zijn daardoor voedselrijk.  

Verlandingsmoerassen zijn vooral te vinden in minder dynamische oude rivier- en beekmeanders en 

langs (ondiepe voor)oevers van meren en plassen. 

Afhankelijk van de schaal, maakt vroeg of laat het oppervlaktewater dan plaats voor een veengebied. 

Naast oppervlaktewater is ook de toestroom van grondwater en regenwater mede bepalend voor de 

aard van het systeem. 

Hoogveenmoerassen ontwikkelen zich op weinig dynamische plaatsen in veengebieden die zich in 

toenemende mate onder invloed van regenwater ontwikkelen. Uiteindelijk worden ze niet langer 

door grond- of oppervlaktewater beïnvloed en ontwikkelen zich in onze contreien koepelvormige 

veencomplexen voornamelijk opgebouwd uit veenmossen.  

Het voorgaande kan in het Europese laagland worden gezien als de natuurlijke ontwikkeling die zich 

zeker over een lange tijdspanne op landschapsschaal voltrekt. Echter, op perceelniveau zijn 

dergelijke overgangen al herkenbaar en ook in de vegetatiekundige zin beschreven. 

 

De Hoogveenbossen waarop deze studie zich toespitst kunnen nog worden gerekend tot het systeem 

van de Verlandingsmoerassen, maar staan daarbinnen dicht bij de overgang naar Hoogveen-

moerassen. 
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2.2 Review abiotische randvoorwaarden van het hoogveenbos in het 

laagveen 

2.2.1 Inleiding 

Doel van het onderzoek is te onderzoeken hoe het basenarme milieu voor Hoogveenbos duurzaam in 

stand kan worden gehouden door middel van de aanvoer van (basenrijk) oppervlaktewater om de 

verdroging tegen te gaan. Dat water is bij aanvang wel basenrijk, maar zal op haar aanvoer route 

(watergang of door/onder de kragge door) door interactie/vermenging met regenwater en lokaal 

water minder basenrijk worden.    

Van experimenten met wateraanvoergreppels in veenmosrietlanden is bekend dat de indringing van 

basenrijk oppervlaktewater in het veen beperkt is. Echter, door de aanwezigheid van een in potentie 

sterker verdampend Hoogveenbos (in vergelijking met bosvrije veenmosrietlanden) kan in 

combinatie met een mogelijk sterkere (irreversibele) indroging van het veen de verhoudingen tussen 

mogelijk indringend basenrijk oppervlaktewater, grond- en regenwater toch anders kunnen komen 

te liggen, mogelijk zelfs ten nadele van het Hoogveenbos. Dat kan van invloed zijn op de opbouw en 

behoud van de regenwaterlens. Voor dit deelonderzoek en met oog op de veldproef is onder andere 

het volgende van belang:  

Á Inzicht in de kwantitatieve stroming van verschillende watertypen in ruimte en tijd, de 

grondwaterkwantiteit en de verdeling van regen-, grond- en oppervlaktewater in de bodem.  

Á De ruimtelijke en temporele verdeling van deze waterkwaliteitstypen in de bodem (gelaagdheid) 

bepaalt welke vegetatie zich kan ontwikkelen, dus ook waar Hoogveenbos tot ontwikkeling kan 

(blijven) komen. Daarbij is vooral het ruimtelijk-temporele gedrag van de regenwaterlens 

essentieel voor de Hoogveenbossen. Die moet ook in tijden van droogte in stand blijven.  

 

Echter, om die vragen te kunnen beantwoorden moet allereerst inzicht zijn in de referentietoestand 

van het Hoogveenbos-systeem in termen van bodem, waterregime en (grond)waterkwaliteit. Om die 

informatie bij elkaar te krijgen is een geëigend middel, een review van bestaande informatie; het 

verzamelen en integreren van ecohydrologische (meet)gegevens die worden ontleend aan 

verschillende bronnen. Op basis daarvan worden zo concreet mogelijk de standplaatskenmerken van 

in eerste instantie de referentietoestand in een database opgeslagen. Zo wordt ook duidelijk of er 

nog kennislacunes aanwezig zijn. 

 

Voor de review is begonnen met een  speurtocht naar - en analyse van bestaande literatuur, waarin 

(historische) meetgegevens besloten liggen. Zo mogelijk is ook informatie meegenomen die eerder 

ter plaatse of in de directe omgeving van de beoogde onderzoekpercelen is vergaard.   

 

Daarnaast zijn gedurende de looptijd van het (veld)onderzoek ook de data die op de drie 

referentielocaties in het Naardermeer zijn verzameld, betrokken bij de aanscherping van de 

standplaatsvoorwaarden. De (relevante) standplaatskenmerken van het Hoogveenbos zijn zo 

gedurende de looptijd van het project nog nader gedefinieerd. Uiteindelijk is dat benut bij de 

beoordeling om de verkregen resultaten op de praktijklocaties in De Wieden te toetsen. 
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2.2.2 Afbakening en focus 

In eerste aanleg is de aandacht uitgegaan naar de hoogveenbos-vegetaties die typerend zijn voor de 

Nederlandse laagveen-situatie namelijk het Zompzegge-Berkenbroek2 (40Aa23 Carici curtae - 

Betuletum pubescentis). Van belang daarbij is dat juist in deze bossen binnen het laagveengebied 

vaak sprake is van enige invloed van basenrijker water of kwel. Toch is - hoewel dit type meer 

thuishoort in de hoogveengebieden op zand - met een schuin oog nog gekeken naar de tweede 

associatie die goed ontwikkelde Hoogveenbossen (H91D0) in de Natura 2000-context definieert, 

namelijk het Dophei-Berkenbroek (40Aa14 Erico-Betuletum pubescentis), met nadruk op de 

subassociatie met Eenarig wollegras (Eriophorum vaginatum). Naast de associaties is Zompzegge 

(Carex curta syn, C. canescens) als naamgevende soort van de voor het laagveen kenmerkende 

associatie ook nog individueel als zoekterm gebruikt5. 
 

±ŜƎŜǘŀǘƛŜǎ ŘƛŜ ƛƴ ŘŜ bŜŘŜǊƭŀƴŘǎŜ ŎƻƴǘŜȄǘ ƪǿŀƭƛŦƛŎŜǊŜƴ ŀƭǎ άƳŀǘƛƎέΣ ȊƛƧƴ ōǳƛǘŜƴ ōŜǎŎƘƻǳǿƛƴƎ ƎŜƭŀǘŜƴΦ 

Dergelijke vegetaties indiceren immers geen intact of goed ontwikkeld Hoogveenbos (H91D0), maar 

juist bossen waar de abiotiek om een of andere reden niet op orde is. De standplaatskenmerken zijn 

in dat geval dan ook te duiden als suboptimaal voor Hoogveenbos (H91D0) en niet relevant voor het 

lopende onderzoek. 

Aanvullend is ook gezocht op (N2000) gebieden in het laagveengebied die actueel 

instandhoudingsdoelstellingen kennen voor Hoogveenbossen (H91D0) 
 

bŀŀǎǘ ŘŜ ƴŀǘƛƻƴŀƭŜ Ŝƴ ƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭŜ ǿŜǘŜƴǎŎƘŀǇǇŜƭƛƧƪŜ ƭƛǘŜǊŀǘǳǳǊ ƛǎ ƻƻƪ ŘŜ άƎǊƛƧȊŜέ ƭƛǘŜǊŀǘǳǳǊ 

geraadpleegd6 mits voorhanden. In alle gevallen is als voorwaarde aangehouden dat uit 

vegetatieopnamen, maar minimaal kensoorten, moest blijken dat de meetgegevens daadwerkelijk 

afkomstig waren uit Zompzegge-Berkenbroek. Dit met name ook om de scherpte van de gevonden 

waardes voor het lopende onderzoek te borgen. 

2.2.3 Relevante bronnen 

Wat betreft de internationale literatuur bleek het onmogelijk om, in relatie tot dit onderzoek 

relevante gegevens boven water te krijgen. Belangrijke oorzaak hiervoor is, dat in internationale 

context, Hoogveenbossen (H91D0) in een wezenlijk andere landschappelijke setting voor komen dan 

in onze laagveengebieden. Het gaat daar om door regenwater gedomineerde hoogveenlandschap- 

systemen (zie ook Kader 2), met als consequentie dat de internationale literatuur weinig houvast 

biedt. Bovendien zijn zowel de klimatologische als de standplaatscondities nauwelijks te vergelijken 

met de standplaatsen in het Nederlandse laagveengebied. In zekere zin zijn die standplaatsen uniek 

te noemen en gaat het in feite om het laatste stadium van verlandingsvenen.  

 

 

 

 

 
2 LNV (2008) 
3 Na revisie van de vegetatie van Nederland r43Aa2 (Schaminée et al. 2017) 
4 Na revisie van de vegetatie van Nederland r43Aa1 (Schaminée et al. 2017) 
5 Dit is conform de methodiek gevolgd door Beije & Smits (2015) 
6 Gebruikt zijn onder meer Google scholar, Research gate en Universitaire bibliotheken naast de archieven van de Levende Natuur, Landschap, 
bŀǘǳǳǊƘƛǎǘƻǊƛǎŎƘ aŀŀƴŘōƭŀŘύΦ ±ƻƻǊ ŘŜ άƎǊƛƧȊŜέ ƭƛǘŜǊŀǘǳǳǊ ƛǎ ook via Google gezocht. 
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Kader 2: Bog woodland (H91D0) in an international perspective 
(Bron: European Commission, 2013)  
  

Coniferous and broad-leaved forests on a humid to wet peaty substrate, with the water level permanently 

high and even higher than the surrounding water table. The water is always very poor in nutrients (raised 

bogs and acid fens). These communities are generally dominated by Betula pubescens, Frangula alnus, 

Pinus sylvestris, Pinus rotundata and Picea abies, with species specific to bogland or, more generally, to 

oligotrophic environments, such as Vaccinium spp., Sphagnum spp., Carex spp. Vaccinio-Piceetea: Piceo-

Vaccinienion uliginosi (Betulion pubescentis, Ledo-Pinion) i.a. In the Boreal region, also spruce swamp 

woods, which are minerotrophic mire sites along margins of different mire complexes, as well as in 

separate strips in valleys and along brooks. 
 

Subtypes:  

 - Pal. 44.A1 - Sphagnum birch woods 

 - Pal. 44.A2 - Scots pine mire woods 

 - Pal. 44.A3 - Mountain pine bog woods 

 - Pal. 44.A4 - Mire spruce woods 
 

In most of the Irish sites, these forests represent sub types of raised bogs, generally degraded and invaded 

by commercial forestry species; however, those stands dominated by Betula pubescens or Pinus sylvestris 

may be of interest. In Greece, formations with Pinus sylvestris are confined to the northern mountains, 

where forests of Picea abies on a sphagnum rich ground layer also occur. 
 

Ook als het gaat om de Nederlandse situatie bleken (herleidbare) meetgegevens verrassend 

zeldzaam voor het laagveengebied7. Veel meetgegevens zijn uiteraard samengebracht in het 

άReferentiemeetnet terreincondities van Staatsbosbeheerέ όwǳƴƘŀŀǊ Ŝǘ ŀƭΦ нллфΤ wǳƴƘŀŀǊ ϧ 

Hennekens 2014), waarbij opvalt dat hydrologie in kwantitatieve zin is weergegeven, terwijl voor het 

overige vaak gebruik wordt gemaakt van vagere, tekstueel gedefinieerde klassengrenzen. 
 

De volgende onderzoeken die én voldeden aan de eerder genoemde criteria én duidingskracht 

hebben voor het laagveengebied zijn uiteindelijk gebruikt om het kernbereik van de verschillende 

standplaatsfactoren vast te stellen (Tabel 1.1) voor zover nu bekend: van Zinderen-Bakker (1942a,b); 

Reijnders & Reijnders 1952a, b; Wiegers (1985); Brock et al. (1989); Hommel et al. (1996); Blokland & 

Kleijberg (1997); Stortelder et al. (1998); Bal (2001); Hennekens et al. (2001) en Diek et al. (2014). De 

aan deze publicaties ontleende, relevante data zijn samengebracht in Bijlage 1. Natuurlijk zijn er ook 

de Ellenbergwaarden bekend, maar die zijn niet exact genoeg en zijn daarom verder buiten 

beschouwing gebleven.  

2.2.4 Afbakening randvoorwaarden 

Voor zover bekend, dateren de oudste meetgegevens van het Carici curtae - Betuletum pubescentis 

uit 1937/38. Het gaat om 17 pH-metingen afkomstig uit de Driehoek in het Naardermeer (Van 

Zinderen Bakker 1942a, b; Meijer n.p.). In het bijzonder Wiegers (1985) is een rijke bron van 

meetgegevens van zowel waterkwaliteit als het water-regime, voornamelijk afkomstig uit begin jaren 

tachtig van de vorige eeuw. Ze zijn bovendien afkomstig uit verschillende West-Nederlandse 

laagveenmoerasgebieden (Kortenhoef, Naardermeer, Weerribben). Feitelijk dateren daarmee,  de 

 
7 Werken als Ertsen et al. (2005) hebben bijvoorbeeld geen betrekking op laagveengebieden, maar op de al eerder genoemde 
hoogveensituaties op het zand, waarbij overigens zeker sprake is van enige overlap. 



22 

meeste meetgegevens voornamelijk van ruim voor 1995, uitgezonderd de recente studie van Diek et 

al. (2014). Het zijn echter vooral de oudere data die hun weg hebben gevonden naar de latere 

overzichtswerken die van na 1995 dateren (Bijlage 1). 

De bandbreedte van de voor de standplaatsen relevant geachte standplaatsfactoren toegespitst op 

het Zompzegge-Berkenbroek, zoals vermeldt in de verschillende publicaties en rapportages, zijn 

samengevat in onderstaande Tabel 2.1.  

 
Tabel 2.1: Uit literatuur afgeleide standplaatscondities voor het Zompzegge-Berkenbroek (H91D0) in de Nederlandse 

  Laagveenregio.  
Table 2.1:  Determined site conditions from literature for Bog woodland (H91D0) in the Dutch lowlands.     

  

  

 

 

Parameter  Kernbereik  

Veendikte (cm)  >100  

 

 

GLG (cm -mv)  20 -35 (60)  

GVG (cm -mv)  0-25  

  

EGV (µS/cm)  92 -500  

IR (%)  10 -45  

  

pH-H2O 3,5-6,5 

Alk aliniteit  (m g/l)  29,3  ï 67,1  

  

Ca (mg/l)  12 -  <50  

SO4 (mg/l)  3ï50  

Cl (mg/l)  30 -100  

K (mg/l)  1,0 ï 10 ,2 

  

NO3-N water (mg N/l)  <0 ,35  

NH4-N water (mg N/l)  <0 ,4 ï 4,0 

Totaal -N water (mg N/l)  <0 ,4 

Ortho -P water (mg P/l)  <0 ,025  

Totaal -P water (mg P/l)  <0 ,04  

  

C/N (0 -5 cm -mv)  15 -30  

pH -KCl (0 -5 cm -mv ) 2,0-4,0 
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3 Introductie van de studiegebieden en onderzoeksopzet  

3.1 Inleiding 
In dit hoofdstuk worden allereerst de beide studiegebieden vanuit een regionaal perspectief beknopt 

beschreven. Hierbij wordt ingegaan op hun algemene karakteristieken, een beknopte schets van de 

historische ontwikkeling gepresenteerd en wordt nader ingegaan op de regionale geohydrologische 

setting en dito waterbeheer evenals de meest recente ontwikkelingen daarin. In beide 

studiegebieden is, net als in veel andere natuurgebieden, de afgelopen decennia met oog op natuur- 

en systeemherstel het watersysteem aangepast. 

Met deze achtergrondkennis wordt vervolgens in dit hoofdstuk kort stilgestaan bij de selectie van de 

onderzoekpercelen en het daar uitgevoerde vooronderzoek. Op basis van die locatie-specifieke 

informatie is vervolgens ook het onderzoek- en monitoringsprogramma opgesteld. 

3.2 Eerste oriëntatie op het Naardermeer (referentiegebied) 

3.2.1 Inleiding 

Het Natura 2000-gebied het Naardermeer beslaat,  inclusief de omliggende polders, een oppervlakte 

van ongeveer 1150 hectare en ligt in de noordelijke deel van de Vechtstreek. Het gebied wordt 

globaal begrensd door de A1 en Keverdijksche -  Overscheense Polder aan de noordzijde, de 

Keverdijk (westzijde), de N236 (zuidzijde) en de Karnemelksloot aan de oostelijke zijde. Het 

natuurgebied wordt doorsneden door de spoorlijn tussen Naarden-Bussum en Weesp. De kern, het 

Naardermeer s.s., is al sinds 1906 in eigendom en beheer bij Natuurmonumenten. Het is een 

uitgestrekt laagveenmoeras bestaande uit enkele grote open wateren omzoomd door uitgestrekte 

moerasbossen, rietmoerassen en extensief grasland.  

Het gebied ligt in een dichtbevolkte regio en wordt omgeven ς en doorsneden door infrastructuur, 

maar de recreatiedruk in het gebied is daarentegen laag, omdat het verder niet of nauwelijks is 

ontsloten.  De omliggende, voorheen agrarisch intensief gebruikte polders, waaronder de 

Hilversumse Bovenmeent en Nieuw Keverdijkse polder, zijn de afgelopen 20-25 jaar stapsgewijs 

geëxtensiveerd en (worden) omgevormd naar een moeraslandschap met open water, rietlanden, 

ruige graslanden en moeras-struweel, als onderdeel van een brede hydrologische bufferzone rond 

het Naardermeer (zie ook par. 3.2.3) en tegenwoordig ook deel uitmaakt van het N2000-gebied. 

3.2.2 Geohydrologische schets 

Het Naardermeer ligt op een met dekzanden afgedekte en in westelijke richting aflopende 

Pleistocene sandr-vlakte. De diepere ondergrond (>10m) bestaat in deze regio ten dele uit gestuwde 

zandige afzettingen waarin ook leemlenzen voorkomen (F. v. Boxtel; F. v. Drenthe). Het zandige 

pakket duikt in westelijke richting geleidelijk weg onder de Holocene klei(ige) afzettingen (F.v. 

Echteld) en veen (F. v Nieuwkoop).  

Het Naardermeer is het oostelijke restant van een groot, natuurlijk binnenmeer dat ooit te midden 

van een uitgestrekt veengebied tegen de voet van de Gooise stuwwal lag. Via de Vecht heeft dat 

meer vanaf de Romeinse tijd totdat in 1383 een dam werd gebouwd bij Uitermeer aan de Vecht, 
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lange tijd in open verbinding gestaan met de Zuiderzee en was er sprake van eb en vloed. Langs die 

weg zijn in die ontwikkelingsfase met name aan de westkant van het gebied op uitgebreide schaal 

overwegend matig tot slecht doorlatende zeeklei en kleiige gyttja afzettingen afgezet (Figuur 3.1; 

Figuur 3.2). Nadien startte de veengroei in het Naardermeer Toch drong ook nadien, vanaf de 14e tot 

begin 20e eeuw nog herhaaldelijk brak water binnen.  
 

 
Figuur 3.1: De al vanouds bekende verspreiding van veen en kleiige afzettingen in en rond het Naardermeer (Van Zinderen 

Bakker, 1942b)  
Figure 3.1: The already historically known distribution of peat and clayey deposits in and around the Naardermeer area (Van Zinderen 

Bakker, 1942b) 

 

De veengroei (F. v. Nieuwkoop) elders tegen de Gooise stuwwal ging door tot de ontginning van het 

gebied vanaf de Vroege-Middeleeuwen. Vóór de ontginningen lag het veenoppervlak, voor zover er 

geen klei op was afgezet, enkele meters boven NAP. Na de ontginning en ontwatering kwam het 

door inklinking zelfs beneden NAP te liggen en werd het lokaal alsnog afgedekt door klei (koopveen-

bodems; bijv. in het Laegieskamp, Hilversumse Bovenmeent). Het veen dat op veel plaatsen in het 

Naardermeer wordt aangetroffen, dateert echter pas van na 1400 maar dat verliep niet ongestoord 

door twee grote maar mislukte droogleggingspogingen in 1623-1629 en 1883-1886. Bij die laatste 

droogleggingspoging, waarbij de toenmalige oeverlanden werden omgespit en ontgonnen tot 

landbouwgebied, ontstond ook het nog altijd herkenbare kavelsloten-patroon (van Zinderen Bakker, 

1942b). De meeste daarvan zijn inmiddels vaak alweer in meer of minder mate verland.  
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Figuur 3.2: Geschematiseerd geologisch dwarsprofiel voor de bovengrond (<10m -mv) in het Naardermeer en omgeving (De 

Gans et al., 2010) 
Figure 3.2: Schematized geological cross section (<10m -ground level) in the Naardermeer area (De Gans et al., 2010) 

 

Geohydrologisch gezien staat het Naardermeer onder invloed van een regionaal grondwatersysteem 

dat afstroomt vanaf de westflank van de Gooise stuwwal. Het meer zelf kent grotendeels een eigen 

watersysteem, dat een combinatie is van stagnerend regenwater op een deels slecht doorlatende 

kleibodem (Figuur 3.2), inlaat van (gedefosfateerd) water uit het Markermeer in het noorden en aan 

de oostkant de invloed van kwelwater afkomstig van de stuwwal. Het centrale en westelijk deel van 

het Naardermeer verliest water naar haar omgeving waar over het algemeen de polderpeilen lager 

liggen. Op afstand spelen daarnaast de grondwateronttrekkingen op de Gooise stuwwal, hoewel die 

sinds 1985 flink zijn verminderd, maar ook de drooglegging van de Zuidelijk Flevoland (1968) een rol. 

Daarnaast is in de loop van de 20e eeuw de bebossing en bebouwing in Het Gooi sterk toegenomen. 

Zo werd, net als andere delen van Naarden en Bussum, de direct aangrenzende villawijk, Het Spiegel, 

omstreeks 1965-1975 volledig gerioleerd. Terwijl op de flank nadien ook nog nieuwbouwwijken 

verschenen (Hilversumse Meent; Naarden-West). Daarmee nam de infiltratie van (regen)water 

binnen het grondwaterherkomstgebied van het Naardermeer verder af. Voor die tijd werd in die 

villawijken nog met zakputten gewerkt, waarbij echter niet alleen regenwater maar tot dan toe ook 

huishoudelijk afvalwater werd geloosd.  Recent wordt bij vernieuwing van het rioolstelsel het 

hemelwater waar mogelijk afgekoppeld. Sinds 2018 is in Het Spiegel ca. 0,7 ha aan verhard oppervlak 

weer afgekoppeld (Boomsma & de Kraker 2022).  

De twee dichtstbijzijnde grondwateronttrekkingen, zuidoostelijk van het Naardermeer, te weten het 

drinkwaterpompstation Bussum en een grote industriële onttrekking in Bussum (Bensdorp), zijn 

inmiddels al 25-30 jaar geleden gesloten (gezamenlijke onttrekking ca. 3. 106 m3/j). 

3.2.3 Huidig peilbeheer 

In het algemeen geldt dat het peilbeheer op het Naardermeer tot op zekere hoogte een natuurlijk 

regime volgt. De hoogste standen worden bereikt in de herfst- en wintermaanden. De laagste 

standen in de (na)zomer.  
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Dankzij de ingebruikname van een defosfateringsinstallatie wordt er sinds 1985 gedurende de 

zomermaanden weer water ingelaten vanuit het Markermeer. Daarvoor kon jarenlang het peil 

zomers flink uitzakken omdat er geen water werd ingelaten vanwege de slechte kwaliteit daarvan. 

Mede dankzij aanvullende hydrologische en waterhuishoudkundige optimalisaties is het peil nadien 

nog licht gestegen (Figuur 3.3). 

 

 
Figuur 3.3: Gemiddelde maandelijkse waterpeilen in het Naardermeer gedurende zes perioden (Barendregt, 1993; Cusell & 

Ǿŀƴ Ωǘ ±ŜŜǊΣ нлмтΥ ōǊƻƴ ƳŜǘƛƴƎŜƴ ²ŀǘŜǊƴŜǘ ϧ bŀǘǳǳǊƳƻƴǳƳŜƴǘŜƴύ 

Figure 3.3: Average ƳƻƴǘƘƭȅ ǿŀǘŜǊ ƭŜǾŜƭǎ ƻŦ ǘƘŜ bŀŀǊŘŜǊƳŜŜǊΣ ŘǳǊƛƴƎ ǎƛȄ ŘƛŦŦŜǊŜƴǘ ǇŜǊƛƻŘǎ ό.ŀǊŜƴŘǊŜƎǘΣ мффоΤ /ǳǎŜƭƭ ϧ Ǿŀƴ Ωǘ ±ŜŜǊΣ нлмтΥ 

bron metingen Waternet & Natuurmonumenten). 

 

Het grootste deel van het Naardermeer en de westelijk aangrenzende Nieuwe Keverdijkse polder 

(Noord en Zuid) en de Hilversumse Bovenmeent kennen momenteel een flexibel peilbeheer. Voor 

het Naardermeer is in 2021 een nieuwpeilbesluit vastgesteld, maar dit is nog niet officieel ingesteld. 

Vooralsnog kan het peil nu nog fluctueren binnen een marge van 20 cm tussen -0,90 en NAP -1,10m 

NAP. In de nieuwe situatie mag het waterpeil stijgen tot -80 m NAP. 

Aan de westkant van het Naardermeer, pal ten noorden van de spoorlijn, bevindt zich een apart 

peilvak waar een 5 cm lager regime wordt gehanteerd om eutrofiering vanuit de aldaar aanwezige 

aalscholverkolonie op de rest van het moerasgebied te voorkomen. Het overtollige water wordt 

apart afgelaten op de Nieuw Keverdijkse polder (Noord). 
 

Het peilregime in het grootste deel van de Hilversumse Bovenmeent komt tegenwoordig overeen 

met het peil op het Naardermeer. Tot 2020 was in Noordwest hoek van de Hilversumse Bovenmeent 

nog sprake van een landbouwenclave. Tot op heden wordt daar, nog steeds een vast waterpeil van -

1,80 m NAP gehandhaafd, maar is een nieuw peilbesluit vastgesteld. In de Nieuwe Keverdijkse polder 

(Zuid) kan het peil binnen een marge van 20-30 cm vrij fluctueren tussen -1,40 en -1,70m NAP.  

Bij watertekorten wordt middels de windmolen de Onrust aan de Noordwest kant van het reservaat 

water ingelaten nadat dit via een defosfateringsinstallatie is behandeld. Ook het aflaten van water 

vindt plaats middels windkracht. Deze in- en aflaat is dus windafhankelijk, hetgeen een zekere 

dynamiek met zich meebrengt.  
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Bij extreme droogte kan eventueel ongezuiverd boezemwater via de molen onder vrij verval worden 

ingelaten. Dit gebeurt slechts incidenteel, zoals in 2018 en 2019 (Nat & Diek, 2022).  
 

Om nog minder afhankelijk te zijn van inlaatwater in het Naardermeer zal op korte termijn de 

peilfluctuatie worden verruimd door een maximum peil toe te gaan laten tot NAP -0.80m (Prov. 

Noord-Holland, 2019; Blatter, 2020). Zo kan meer water worden geborgen en kan de inlaat van 

gedefosfateerd boezemwater zo lang mogelijk worden uitgesteld. Bovendien zullen de peilen in 

zowel het peilvak van de onlangs opgeheven landbouwenclave in de Bovenmeent als in de Nieuw 

Keverdijkse polder in de naaste toekomst eveneens stapsgewijs (verder) worden verhoogd c.q. meer 

mogen fluctueren (Blatter, 2020; Van Nierop 2022) om zo de infiltratie vanuit het Naardermeer nog 

verder te verminderen. 

3.2.4 Selectie onderzoekslocatie & vooronderzoek 

Eind april 2020 vond hier het vooronderzoek plaats. Op aanwijzingen van - en in overleg met de 

plaatselijke gebiedsecoloog Baukje Sijtsma (NM), is voor het zoeken naar referentielocaties gekozen 

voor vak 7 aan de zuidwestzijde van het Naardermeer (Figuur 3.4). Dit is een omgeving waar al van 

oudsher Hoogveenbossen aanwezig zijn (o.a. Van Zinderen Bakker, 1942b). Voordeel is ook dat in 

dezelfde omgeving in de jaren 2011-2013 een ecohydrologisch onderzoek heeft plaatsgevonden in 

de hoogveenbossen (Diek et al., 2014).  

In deze omgeving zijn drie transecten uitgezet (Figuur 3.4), die hydrologische onderling verschillen in 

hun mate van isolatie ten opzichte van het oppervlaktewatersysteem. 

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 3.4: Het Naardermeer: Ligging van de peilbuis-

transecten N1, N2 en N3. 

(Voor de globale ligging in de regio van deze terreinen 

wordt verwezen naar Figuur 1.1) 

 

Figure 3.4: The Naardermeer: Location of the piëzometer transects 

N1, N2 en N3.  

 (For a general overview of these sites in the region, see Figure 1.1) 
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Goed ontwikkeld berkenbroek (hoogveenbos) is op alle drie de transecten (N1, N2, N3) aanwezig, 

uitgezonderd een hooguit enkele meters brede zone langs de (sloot)oevers (zie ook hs. 6). Alleen bij 

transect N1 is aan de noordzijde nog een permanent watervoerende sloot aanwezig die ca 110-120 

m westelijker nog in open verbinding staat met het buitenwater (Drie Elssloot).   

In dit deel van het Naardermeer is voor Hoogveenbos geen sprake (meer) van een overschrijding van 

de Kritische depositiewaarde (25kg N/ha/jr.; Prov. Noord-Holland, 2019).   

De huidige onderzoeklocaties bestonden rond 1945-1949 nog uit verruigende rietlanden waarin 

reeds de nodige bosopslag aanwezig was. Tussen 1950 en 1961 is het gebied volledig dichtgegroeid 

met bos (bron: Topotijdreis). De bosontwikkeling vanuit rietland naar de huidige hoogveenbossen 

beslaat hier ter plaatse een periode van circa 70 jaar.    
 

Op 22 april en 14 mei 2020 zijn hier, net als in De Wieden, ter voorbereiding van de meetnetopzet en 

hydrologische modellering op de drie transecten, boringen gezet en een eerste ronde EGV-

sonderingen uitgevoerd. Zo werd ook hier een beter beeld van de bodemopbouw gekregen en het op 

dat moment aanwezige EGV-profiel (zie verder hs. 3.2.5; Bijlage 4). 

Op elk van de drie transecten is tijdens dat oriënterende veldonderzoek alvast een meetpunt 

ingericht in goed ontwikkeld berkenbroek (N15, N25, N34). Daarbij is het diepere filter (filterstelling 

op 1,2 à 1,3 m -mv) voorzien van een datalogger en sindsdien operationeel. Pas na de versoepelingen 

van de coronamaatregelen kon het meetnet hier verder worden uitgebouwd en was het vanaf juli 

2020 volledig operationeel. 

3.2.5 Globale bodemopbouw  N-transecten 

In het algemeen laat de opbouw op alle transecten het volgende patroon zien: 

Á De bovenlaag bestaat, in het berkenbroek uit een 10- 40 cm dikke laag, niet veraard 

veenmosveen. 

Á Hieronder zit doorgaans 10 - 50 (100) cm veraard rietzeggenveen, al of niet met houtresten. Deze 

ǎǘŜǾƛƎŜ ǾŜŜƴƭŀŀƎ ŘǊƛƧŦǘ ƻǇ ŜŜƴ ǿŀǘŜǊƛƎŜΣ ǾŜŜƭŀƭ ōǊǳƛƴŜ ΨǾŜŜƴŘǊŀōΩ όŘƛƪǘŜΥ нл-60 cm), die soms 

slibhoudend is. Daaronder volgt dan nog een dunne, laag slibhoudend rietzeggenveen.  

Á Tot aan op de zandondergrond is op twee van drie transecten sprake van een 30 à 60 cm dikke, 

smeuïge gyttja-achtige tot kleiig aandoende laag. Op het derde transect (N3) is deze laag 

aanzienlijk dikker en varieert daar van 90-150 cm. 

Á De dekzandondergrond bevindt zich doorgaans op 1,8 à 2,4 m diepte. Ze ligt op het transect N1 

het meest ondiep en op transect N3 het diepst.  
 

Voor de individuele, meer gedetailleerde boorbeschrijvingen wordt verwezen naar Bijlage 3. 

3.3 Een eerste oriëntatie op De Wieden 

3.3.1 Kenschets en ligging 

Het Natura 2000-deelgebied De Wieden-Weerribben beslaat een oppervlakte van ruim 10.000 

hectare in de Kop van Overijssel en maakt deel uit van de zogenaamde Boezem van NW Overijssel. 

Die ligt gesitueerd tussen Vollenhove, Blokzijl, Steenwijk en Meppel. Het deelgebied De Wieden is 

grotendeels in eigendom van - en in beheer bij de Vereniging Natuurmonumenten. Het is een 

uitgestrekt, vergaand verveend hoogveenmoeras dat nu bestaat uit kleine en grote meren, kanalen, 
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petgat/legakker complexen met natte graslanden, trilvenen en uitgestrekte rietlanden en 

moerasbossen. Het gebied ligt in een dunbevolkt gebied, maar wordt in een groot deel van het jaar 

toeristisch intensief benut, met name voor watersport en verblijfsrecreatie (o.a. Giethoorn en Belt-

Schutsloot). 

3.3.2 Beknopte historiek 

In het verleden werd het gebied vele malen getroffen door grote overstromingen, als gevolg van 

dijkdoorbraken door hoog opgestuwd zeewater, zoals in 1825. Met de afsluiting van de Zuiderzee, in 

1932, kwam hieraan pas een einde en verdween ook de getijdewerking en de brakwaterinvloed in 

het gebied.  

Om de afwatering van het gebied beter te kunnen sturen worden bij Blokzijl tussen 1860 en 1893 al 

speciale uitwateringssluizen gerealiseerd. Een verdere verbetering van de waterafvoer vindt plaats in 

1919/20 met de ingebruikname van het stoomgemaal Stroink (Coumans & Hermsen 2006). Daarmee 

wordt ook bemaling van het hele boezemgebied mogelijk, mede ter ondersteuning van de 

inpoldering en ontginningen in het centrale deel van het toen nog aaneengesloten moerasgebied 

Wieden-Weerribben (waaronder de polders Giethoorn en Halfweg). Daardoor werd de ecologische 

verbinding tussen beide overgebleven gebieden bijna verbroken, maar raakte ook de grond- en 

oppervlaktewaterhuishouding danig verstoord. De ontginningen maakten onderdeel uit van een in 

1923 opgesteld ontginningsplan dat nagenoeg het hele Wieden-Weerribben gebied besloeg, 

uitgezonderd het Giethoornse meer en Beulakerwiede. De speciaal hiervoor opgerichte N.V. 

ΨhƴǘƎƛƴƴƛƴƎǎƳŀŀǘǎŎƘŀǇǇƛƧ [ŀƴŘ Ǿŀƴ ±ƻƭƭŜƴƘƻǾŜΩ ǿŀǎ Ǿŀƴŀf 1928 tot eind 1968 belast met de 

uitvoering. Volgens de plannen zouden zelfs de Belterwiede en Schutsloterwiede en het omliggende 

moerasgebied, waarvan het studiegebied nu deel uitmaakt, geheel worden ingepolderd, en een 

polderpeil krijgen op -3,4m NAP (Coumans & Hermsen 2006). Zover kwam het uiteindelijk niet, al 

dreigde na de oorlog de omgeving van Belt-Schutsloot alsnog te worden ingepolderd (Van Dijk & 

Westhoff 1955; Gorter 1955).  
 

Na 1950 wordt de bemalingscapaciteit van het gemaal Stroink met de inzet van diesel/elektrisch 

vermogen opgevoerd naar 3200 m3/u. Met deze gerichte bemaling kwam aan de voordien nog zeer 

sterk wisselende waterpeilen (meer dan 1 m!) ook een einde (van Wirdum, 1991; Coumans & 

Hermsen 2006). Door die sindsdien sterk getemperde peilfluctuaties werd het verlandingsproces 

sterk bevorderd (Kuiper & Kuiper, 1958). 

De inpoldering van de Noordoostpolder (1941) had nog grotere gevolgen voor de grond- en 

oppervlakwaterhuishouding. Het leidde niet alleen tot een serieuze verdroging, ook de 

verontreiniging van het oppervlaktewater werd een steeds groter probleem. Vanaf 1985 zijn tal van 

maatregelen getroffen om het waterbeheer en de waterkwaliteit weer te verbeteren (zie ook hs. 

3.3.4). Tot 1996 werd bij Ossenzijl (Linthorst-Homanssluis) water ingelaten maar vanwege de slechte 

waterkwaliteit werd die inlaat verplaatst naar een inlaat bij gemaal Stroink vanuit het, schonere, 

Vollenhovense meer. 

3.3.3 Geohydrologische schets 

De Wieden is een veenmoeras ingeklemd tussen de stuwwal van Steenwijk ς Havelte en het Drents 

plateau aan de Noordoost zijde en het Zwarte meer en de stuwwal van Vollenhove - St. Jansklooster 

aan de zuidwestzijde. Aan de basis van het veen ligt een Pleistoceen dekzandlandschap dat vanuit 
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Noordoosten in zuidwestelijke richting afloopt. Globaal gezien duikt dit zwak golvende landschap 

vanaf Meppel weg onder het veen en ligt aan de noordoostzijde van De Wieden, in de Kierse wiede, 

op ca 1 m diepte. Bij de Belterwiede ligt de zandondergrond al op ca 2 m diepte. Dat laat onverlet dat 

sommige dekzandruggen zo hoog zijn dat ze lokaal nog steeds dagzomen, zoals nabij Belt-Schutsloot 

(Figuur 3.5). Ook noordoostelijk in het verlengde daarvan, nabij de Bakkerskooi, zou het zand in de 

hooilanden niet al te diep zitten (Kuiper & Kuiper, 1958).  

 
Figuur 3.5: De paraboolduin in het veengebied bij Belt-Schutsloot omringt de diep uitgeveende Kleine Belterwiede (naar: 

Grongrijp et al., 1981). 

Figure 3.5: A parabolic dune in the peat marshes near Belt-Schutsloot surrounds the peat pit of the Kleine Belterwiede (after: Grongrijp et 

al., 1981). 

 

De diepere ondergrond van De Wieden wordt verder gekenmerkt door een diep in het 

ijstijdlandschap ingesneden oerstroomdal van de Oer-Vecht. Dit oerstroomdal is nadien weer 

opgevuld met achtereenvolgens zandige, goed doorlatende fluvioglaciale afzettingen (F. v. Drenthe), 

rivierafzettingen (F. v. Kreftenheye) en tot slot dus ook dekzand (F. v. Twente). In de Formatie van 

Kreftenheye komt op 15-20 diepte nog een slecht-doorlatende laag voor van klei en veen (Eem-

Formatie). Deze laag kent echter een wisselende dikte en vormt ook geen aaneengesloten laag 

(Grongrijp et al., 1981; Prov. Overijssel, 2017). Daardoor is de geohydrologische betekenis ervan 

beperkt. 

De Drentse beken voerden vanouds basenrijk water aan, terwijl vanuit het zuidoosten met regelmaat 

rivierwater doordrong. Vanuit het Flevomeer en later de Zuiderzee deden zich inbraken voor met 

verzilt en zout oppervlaktewater waarbij ook zeeklei werd afgezet op het restveen. Met de afsluiting 

van de Zuiderzee en de inpoldering van de Noordoostpolder is daar een einde aangekomen. 

Door aanleg van de tot 5 - 6 m -NAP diep ontwaterde Noordoostpolder (1941) is de wegzijging echter 

wel sterk toegenomen, mede door de goed doorlatende ondergrond en het nagenoeg ontbreken van 

aaneengesloten slecht doorlatende lagen. Bovendien zijn ook de polders buiten het boezemgebied 

tegenwoordig vaak veel dieper ontwaterd (1 à 2 m) dan voorheen het geval was. 
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3.3.4 Huidige peilbeheer 

In het algemeen geldt dat de waterpeilen in De Wieden worden bepaald door het peilbeheer van de 

Boezem van Noordwest Overijssel (50.000 ha). Er is daarbij sprake van tegennatuurlijk peilregime. De 

hoogste standen worden bereikt in de zomermaanden. De lagere standen in het najaar.  

Het waterbeheer wordt hier uitgevoerd door Waterschap Drents Overijsselse Delta (WsDOD). Het 

waterbeheer van het Vollenhovermeer, eveneens onderdeel van Natura 2000-deelgebied De 

Wieden, wordt uitgevoerd door Waterschap Zuiderzeeland. Vanuit dit meer wordt vooral zomers 

water ingelaten bij het gemaal Stroink (Blokzijl). 

Kort na het droogvallen van de Noordoostpolder (1941), werd vanaf 1942 voor het boezemgebied 

een winterpeil van -0,80 m NAP ingevoerd. In 1989 is afgestapt van een vast zomerpeil en is voor de 

zomer een flexibel peilbeheer vastgesteld tussen  -0,70 m en -0,80 m NAP. De reden hiervoor was het 

beperken van de hoeveelheid (vervuild) inlaatwater ten behoeve van een betere waterkwaliteit. In 

1997 is de waterinlaat verplaatst van de Weerribben (Ossenzijl) naar Wieden (Blokzijl) waarna de 

algemene waterkwaliteit sterk verbeterde. 

In 2004 is een kleine correctie doorgevoerd van het peil omdat de peilschalen 3 centimeter te laag 

bleken te hangen. De werkelijke peilen waren -0,73 m en -0,83 m NAP. 

Het nieuwe peilbesluit van maart 2020 (WsDOD, 2020) handhaaft deze peilen maar formaliseert ook 

een regime waarmee in de zeer droge jaren 2018 en 2019 al ervaring is opgedaan. Dat regime biedt 

de mogelijkheid om beter in te kunnen spelen op droogte. Er wordt onder dit nieuwe regime een wat 

flexibeler peilbeheer gevoerd binnen de bandbreedte van -0,83 en NAP -0,73 m NAP. Onder normale 

meteorologische omstandigheden mag vanaf maart het peil onder invloed van neerslag stijgen naar 

een maximumpeil van -0,73 m NAP. In de periode april tot en met september wordt dan een 

waterpeil van minimaal -0,76 m NAP aangehouden. Als het peil in die periode verder uitzakt dan -

0,76 m NAP, wordt er water ingelaten om het peil op -0,76 m NAP te kunnen handhaven, maar onder 

extreem droge perioden zoals 2018 en 2019, wordt dat verhoogd tot -0,73m NAP. Vanaf oktober 

wordt het peil geleidelijk teruggebracht naar een winterpeil van -0,83 m NAP dat vanaf november tot 

maart wordt aangehouden. 

3.3.5 Selectie van onderzoeklocaties & vooronderzoek  

Op 9 maart 2020 is samen met de terreinbeheerders ter plaatse, Broer Blaauwbroek en Arco Lassche 

(Natuurmonumenten), een veldbezoek gebracht aan vier volgens de habitatkaart potentieel 

interessante locaties in De Wieden, te weten Diepheufen, Pikkersvaart, Gezensloot en Klaverkooi (zie 

ook Bijlage 2). 

Van deze vier voorgestelde locaties bleven na dit veldbezoek twee locaties over die voor het 

onderzoek in aanmerking kwamen. Deze beperking bleek echter ook een meerwaarde te bieden, 

namelijk een betere proefopstelling voor het meten van de waterkwaliteitsverschillen qua 

wateraanvoerlengte (zie onder). 
 

Mede ter voorbereiding/onderbouwing van het meetnet en de hydrologische modellering zijn op 10 

en 11 maart 2020 op de vier transecten meerdere boringen gezet en is een eerste verkennende 

ronde EGV-sonderingen uitgevoerd. Zo kon een beter beeld worden verkregen van de 

bodemopbouw (zie verder hs 3.3.6; Bijlage 3) en het op dat moment aanwezige EGV-profiel (hs 6.2). 
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Bovendien is op alle vier de transecten al een meetpunt in het Berkenbroek ingericht (W12, W21, 

W31, W41). Hierbij is het diepere filter (filterstelling op 1,2 à 1,3 m) voorzien van een datalogger, die 

sindsdien operationeel is. De wens was om tenminste één meetpunt alvast operationeel te hebben, 

gezien een mogelijke lockdown (en later ook kwam) vanwege de opkomende corona epidemie. Dit 

was mede ingegeven door het feit dat de (oppervlakte) waterstanden in De Wieden in deze periode 

op hun hoogst kunnen zijn (zie ook par. 3.3.4). 

Wat betreft de kritische depositiewaarde (25 kg N/ha/jr) is ter plaatse van de transecten voor 

Hoogveenbos sprake van een matige overbelasting (Prov. Overijssel, 2017). 

De huidige onderzoeklocaties bestonden tot rond 1954 nog uit open rietlanden. Alleen de Vogelkooi, 

vlak bij het W4-transect, was omgeven door een smalle bosgordel. Tussen 1954 en 1964 groeien de 

rietlanden op de plek waar de transecten nu liggen bij de Vogelkooi en bij de Gezensloot dicht met 

moerasbos (bron: Topotijdreis). De bosontwikkeling vanuit rietland naar de huidige 

(hoog)veenbossen beslaat daarmee hier ter plaatse een periode van circa 60 jaar.    

3.3.6 Schets van de W-transecten en de Aanleg van de wateraanvoerslootjes 

Op elk van de twee gekozen onderzoeklocaties, noordelijk van Belt-Schutsloot, te weten Gezensloot 

en Klaverkooi, zijn dus twee transecten uitgezet (Figuur 3.6). Matig tot goed ontwikkeld berkenbroek 

(hoogveenbos) is op elk van deze vier transecten (W1 - 4) present, maar ligt gewoonlijk verspreid en 

op enige afstand van het tracé van de aanvoersloot.  Eén van de twee transecten (W1, W3)  op de 

desbetreffende locatie is daarbij dus van wateraanvoer gevrijwaard en fungeert als een lokale 

referentie. Het andere transect (W2 en W4) maakt deel uit het experiment.  

 
Figuur 3.6: De Wieden: Ligging van de transecten Gezensloot (W1,  W2) en de transecten Klaverkooi (W3, W4). (Voor de 

globale ligging in de regio van de terreinen wordt verwezen naar Figuur 1.1) 

Figure 3.6: De Wieden: Location of the piëzometer transects Gezensloot (W1, W2) and Klaverkooi (W3,W4)    
                    ((For a general overview of these sites in the region, see Figure 1.1) 
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Beide medio augustus 2021 gegraven aanvoerslootjes zijn eenzijdig aangetakt op het bestaande 

oppervlaktewatersysteem.  

Het aangelegde wateraanvoerslootje op de locatie Gezensloot (W2) heeft een lengte van ongeveer 

140m en ontvangt haar water direct uit de gelijknamige, grote doorgaande hoofdwatergang. Die 

staat op haar beurt in directe verbinding met de Belterwiede (Figuur 3.6).  
 

De locatie Klaverkooi (W4) ontvangt het water via een slechts ca 30 m lange sloot, waarna het 

aanvoerwater over de breedte van het perceel wordt verdeeld via een 25m lange, frontaal 

georiënteerde sloot. Deze aanvoersloot ontvangt het water vanuit een veel kleinere, secundaire 

watergang afkomstig van een veel verderaf gelegen hoofdwatergang. De lengte waarover het 

oppervlaktewater vanuit het boezemsysteem (Belterwiede-Gezensloot) via deze aanvoerslootjes 

naar beide proeflocaties toekomt verschilt onderling dus sterk. 

Met deze aangepaste opstelling kan, behalve de lokale invloed ter plaatse, naar verwachting ook het 

verschil in aanvoerlengte beter worden gemonitord. 

Tevens werd in overleg met OBN-Deskundigenteam besloten om de transecten over de volle breedte 

c.q. lengte van de percelen door zetten. Met name bij de Klaverkooi betekent dat het transect tot 

aan de Belterwiede wordt doorgezet. Zo kan de invloed ook vanuit die richting beter in beeld worden 

gebracht. 

3.3.7 Globale bodemopbouw op de W-transecten 

Uit de boringen op alle vier de transecten komt in hoge mate een overeenkomstige opbouw naar 

voren. De onderlinge verschillen beperken zich doorgaans tot de diepteligging van de 

zandondergrond en de dikte van de waterige veenlaag onder de kragge. In het algemeen laat de 

opbouw op alle transecten verder het volgende patroon zien: 

Á De bovenlaag bestaat, in het berkenbroek, uit een 10 - 40 dikke laag, niet veraard veenmosveen. 

Á Hieronder zit doorgaans 10 - 75 (100) cm veraard rietzeggenveen, al of niet met houtresten.  

Á 5ŜȊŜ ǎǘŜǾƛƎŜ ǾŜŜƴƭŀŀƎ ŘǊƛƧŦǘ ƻǇ ŜŜƴ ǿŀǘŜǊƛƎŜ ǾŜŜƭŀƭ ōǊǳƛƴŜ ΨΩǾŜŜƴŘǊŀōΩΩ ƳŜǘ ŜŜƴ ŘƛƪǘŜ Ǿŀƴ млл-

150 (200) cm. Daaronder volgt of nog een dunne slibhoudende rietzeggenveenlaag of gaat die 

direct over in de volgende laag. 

Á De zand-veen overgang wordt overal gekenmerkt door een smerende, gytja-achtige, wat kleiig 

aandoende laag van wisselende dikte (20-50 cm).  

Á De dekzandondergrond bevindt zich ten slotte op 2,5 à 3 m diepte. Alleen op transect W3 

(Klaverkooi) bleek het zand op het meest noordelijke meetpunt ondieper te liggen. Dit wijst op 

een ondiep liggende zandopduiking in het veen. 
 

Voor de individuele, meer gedetailleerde boorbeschrijvingen wordt verwezen naar Bijlage 3. 

3.4 Nadere onderzoeksopzet en monitoringsnetwerk 

3.4.1 Lengte onderzoekstransecten 

De bij de vooronderzoeken in beide onderzoeksgebieden doorgemeten transecten hebben een 

lengte variërend van 75 tot 175m (Figuur 3.4; Figuur 3.6), afgestemd op de breedte van de percelen. 

Ze zijn daarmee langer dan eerst de bedoeling was en omvatten daarmee ook een wat groter aantal 
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meetpunten. Dit is vooral gedaan om een beter inzicht te krijgen in het (dynamisch) functioneren van 

het lokale hydrologische systeem op de percelen.  

Om de eventuele indringing van basenrijk oppervlaktewater te kunnen registreren zouden  

peilbuizen in De Wieden aanvankelijk tot op circa 25 m van de geprojecteerde sloot worden 

geplaatst. Bovendien zou tenminste een van de punten in berkenbroek moeten staan. Omdat de 

gradiënten hier langs de vier transecten veel meer uitgesmeerd zijn dan in het Naardermeer, zijn de 

transecten hier ook langer geworden dan eerder werd aangehouden (ca. 150 - 175m), met meerdere 

punten in het Hoogveenbos. In het Naardermeer was dat geen enkel probleem. Met de EGV-

sonderingen zoals die zijn uitgevoerd, zijn ook de tussen de meetpunten gelegen delen van het 

terrein gescreend.  

3.4.2 Opzet waterregime onderzoek 

Uit het vooronderzoek komt voor beide terreinen in grote lijnen hetzelfde beeld naar voren qua 

bodemopbouw en EGV-profiel en zijn zeker wat betreft de bovenste 1,5 m onderling goed 

vergelijkbaar (zie ook hs. 4). De bovenste, vaste veenlaag is in beide terreinen gewoonlijk tot 70 cm 

dik. De waterige tussenlaag is in het Naardermeer veel dunner dan in De Wieden, maar de smerende 

kleiig aandoende gytja-laag op de veen-zandovergang is in het Naardermeer juist weer dikker.  

Het hydrologisch meetnet omvat tenminste vijf meetpunten, bestaande uit peilbuizen met 

filterstellingen op twee diepten in het veen (filterlengte 0,2 m). Voor de filterstelling van het 

beoogde ondiepe filter in het veen is, gelet op de aangetroffen dikte van de kragge, voor alle zeven 

transecten, ca. 50 cm aangehouden. Het diepere filter op 1,25 m is in de diepere veenondergrond 

geplaatst in de mineraalrijkere, vaak meer waterig ontwikkelde veenlaag. De peilfilters op ongeveer 

1,25 m zijn steeds verankerd in de zandondergrond. De ondiepe peilfilters van 0,5m zijn op hun beurt 

aan deze diepere veenbuizen verankerd.  
 

Verder zijn met het oog op de regionale setting van de onderzoeklocaties (indicatie kwel - inzijging), 

zeven diepe peilbuizen met peilfilters in het zand geplaatst (Tabel 3.1: indicatie filterstelling ca. 50 cm 

in het zand, d.w.z. ca 2,5 m onder maaiveld). Eén diepe buis staat meer centraal op het perceel bij de 

aldaar aanwezige twee, ondiepere filters in de veenkragge. De andere diepe peilbuis is vlak voor de 

oever of in de sloot geplaatst. Dan wel komt die na de aanleg daarvan, in de wateraanvoersloot te 

staan. Dit laatste meetpunt is dan zo ingericht dat het ook als peilpunt voor het oppervlaktewater-

niveau ter plaatse kan fungeren. 

De meetnetten zijn in beide onderzoeksgebieden vanaf juli 2020 volledig operationeel. Een beperkt 

aantal meetpunten was echter al eerder operationeel (zie ook hs. 3.2.4 en 3.3.5). Bij aanvang waren 

in totaal 16 peilbuizen uitgerust met een datalogger. 
 

 

Meetfrequenties waterregime 

De dataloggers zijn gedurende de looptijd van het veldonderzoek, ongeveer elke 6 tot 8 maanden 

uitgelezen. De dataloggers zijn op dat moment ook geverifieerd met de handpeilingen. Ook bij 

andere, tussentijdse bezoeken zijn vaak alle meetpunten van de meetnetten in het Naardermeer en 

De Wieden gepeild. De controleronden (Tabel 3.2) zijn mede afgestemd op de meteorologische 

omstandigheden, zodat de handpeilingen van alle waarnemingspunten (en overige de veldmetingen, 

zie onder) dan ook de meer uitgesproken droge (voorjaar - zomer) als natte perioden (herfst - winter) 

omvatten. Hiermee wordt de bandbreedte wat betreft het waterregime ook op de overige 
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Ψdatalogger-lozeΩ ǇǳƴǘŜƴ ǳƛǘŜƛƴŘŜƭƛƧƪ ǎŎƘŜǊǇŜǊ ƎŜŘŜŦƛƴƛŜŜǊŘΦ ½ƻ ƛǎ ƻǇ ōŀǎƛǎ Ǿŀƴ ȊƻǿŜƭ ŘŜ datalogger-

metingen als de handpeilingen van grond- en oppervlaktewater langs het transect een goed inzicht te 

krijgen in alle voor dit onderzoek relevante waterstromen. 

 

Tabel 3.1: Globaal overzicht van de meetpunten van het monitoringsmeetnet, met EGV-sonderings-punten, aantal 

peilbuizen en dataloggers en een indicatie van het aanwezige vegetatietype 
Table 3.1: General overview of the monitoring network with EC-probing, piezometers, available dataloggers and type of vegetation on these 

sites.  

   
 

 

Tabel 3.2: Beknopt overzicht van monitoring- en bemonsteringsdata (x)  
Table 3.1: Short overview of the monitoring and water sampling moments (x) 
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3.4.3 Opzet waterkwaliteitsmonitoring 

De grondwaterkwaliteit is op de meetpunten is gedurende de looptijd van het onderzoek 4 -5 x 

bemonsterd, (herfst-winter: maximale opbouw regenwaterlens) en een droge periode (zomer - 

nazomer: maximale indringing van oppervlaktewater). In onderstaand overzicht staan de 

verschillende controleronden per onderzoeksgebied en bemonsteringsdata vermeld (Tabel 3.2: zie 

verder hs. 5.4). 
 

De monsters zijn na bemonstering geconserveerd en gekoeld getransporteerd naar het laboratorium 

van het Copernicus Instituut op de Universiteit Utrecht en daar gekoeld bewaard tot verdere analyse 

volgens de daarvoor geldende protocollen. 

Voor de analyses is gebruik gemaakt van Autoanalyzer (HCO3
-, SO4

3-, Cl-, NO3
- NH4

+, H2PO4
- en ICP 

(Ca2+, Mg2+, Na+, K+, Si3+, Fetot, Altot en Ptot). In het eerste meetjaar (nulsituatie) zijn tweemaal (najaar 

en zomer) zo mogelijk alle filters bemonsterd. Hierdoor kan de gelaagdheid in watertypen beter 

worden gemeten, de dikte van regenwaterlens in het bijzonder. Daarmee kan ook een betere 

koppeling worden gelegd met de meer gedetailleerde EGV sonderingen (zie onder).  

In volgende onderzoeksperiode (2022/2023) zijn na het graven van de wateraanvoerslootjes in het 

bijzonder de (datalogger-)meetpunten nabij de sloot en die meer centraal op het perceel driemaal 

bemonsterd. Gelet op de (deels verwachte [hs. 6]) trage respons van de wateraanvoer, is na het 

graven pas in het drogere zomerhalfjaar van 2023 weer bemonsterd  Tijdens tussentijdse bezoeken is 

volstaan met aanvullende veldmetingen (zie hierna). 
 

Tijdens de (tussentijdse) controleronden zijn ook zogenaamde veldmetingen (EGV, pH, alkaliniteit, en 

temperatuur) verricht aan het bemonsterde grondwater langs de raaien en het eventueel op 

maaiveld staande water (m.b.v. WTW-handheld veldmeters [W3110 / W3130]; MColortest Alkalinity 

Test). Hiermee zijn eventuele tussentijdse veranderingen in de gelaagdheid in watertypen in het 

veenprofiel c.q. het water vlak onder de kragge gevolgd.  

Het oppervlaktewater in de twee aanvoersloten is na aanleg daarvan gelijktijdig met het grondwater 

steeds op twee plaatsen bemonsterd, te weten bij het innamepunt uit een bestaande watergang en 

ter hoogte van het transect. Deze monsters zijn op de dezelfde stoffen geanalyseerd als het 

grondwater (ditmaal vooral met oog op de nutriëntenbelasting, alkaliniteit, chloride en sulfaat). In 

aanvulling daarop zijn langs het traject van de aanvoersloot ook op andere plaatsen veldmetingen 

uitgevoerd (EGV, pH en Alkaliniteit) tijdens de reguliere controleronden. 

Alle verzamelde analysegegevens van grond- en oppervlaktewater zijn opgenomen in Bijlage 8. 
 

Statistische verwerking 

Bij de nadere analyse van de grondwaterkwaliteitsgegevens zijn in een laatste fase van het 

onderzoek met name voor het Berkenbroek ook de onderlinge verschillen tussen de verschillende 

peilfilters (1, 2,3) en die tussen beide gebieden nader geanalyseerd om (significante) verschillen op te 

sporen. Omdat binnen het Naardermeer en De Wieden ruimtelijk gezien verspreidt gelegen 

onderzoeklocaties zijn gebruikt, die daardoor ook onderling best wat van elkaar verschillen. Niet alle 

niet alle parameters zijn daardoor normaal verdeeld (Shapiro en Levens test). Om toch op een inzicht 

te bieden in de aanwezige hydrochemische variatie, is daarom gebruik gemaakt van zogenaamde 

box-plots. De box zelf vertegenwoordigd 50% van de desbetreffende, op basis van het bostype 

Berkenbroek, Elzen(berken)broek) toegedeelde data όΨƪŜǊƴōŜǊŜƛƪΩύ, met de mediane waarde als 

markering binnen die box. De verticale streepjes die eventueel onder- en/of bovenaan op de box 

aansluiten markeren de range van de overige data (ca. 49%). Eventueel aanwezige uitschieters 
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όΨoutliersΩ) worden apart geplot maar vertegenwoordigen minder dan 1% van de toegedeelde 

dataset.  

Middels deze grafische weergave is voor de verschillende hydrochemische parameters per bostype 

voor de verschillende peilfilters (filter 1 -3 ) de onderlinge kwaliteitsverschillen gevisualiseerd 

De uitkomsten zijn daarvan worden toegelicht in hs. 6.3. De boxplots zijn opgenomen in Bijlage 9.   

3.4.4 Opzet EGV sondering 

Met de EGV-sondes όΨǇǊƛƪǎǘƻƪƪŜƴΩύ ȊƛƧƴ ƻǇ ǾŜǊǎŎƘƛƭƭŜƴŘŜ ŘƛŜǇǘŜƴ όǘƻǘ ƳŀȄƛƳŀŀƭ оƳ ƻŦ 

zandondergrond) in het veenpakket het EGV (elektrisch geleidingsvermogen) en temperatuur 

bepaald (indicatie: tot 50 cm onder maaiveld, elke 10 cm; tot 3 m elke 25 cm). Daarmee is vrij 

eenvoudig, maar nauwkeurig inzicht in de gelaagdheid en verbreiding van de verschillende 

(grond)watertypen te krijgen, de basenarme regenwaterlens in het bijzonder. 

Zo is de kans nihil dat met deze opzet het binnendringen van gebufferd mineraalrijk water wordt 

ΨƎŜƳƛǎǘΩΣ ȊŜƭŦǎ ŀƭǎ Řŀǘ ŜŜƴ ŘǳƴƴŜ ƭŜƴǎ ƛǎΦ 

Meetfrequentie 

De EGV sonderingen zijn het 1e (veld)jaar voorafgaand aan de aanleg van de sloten, driemaal 

uitgevoerd (nulmeting). Na aanleg van de sloten zijn die metingen nog tenminste driemaal 

uitgevoerd gedurende resterende veldwerkperiode in de voorzomer en najaar. Hierbij is steeds zo 

veel mogelijk worden ingespeeld op de dan heersende meteorologische condities (nat, droog, 

normaal) en daarnaast zo mogelijk ook nog afgestemd op de waterkwaliteitsbemonstering (met oog 

op een goede vergelijkbaarheid). 

3.4.5 Opzet vegetatie monitoring 

In 2020 en 2023 zijn op alle meetlocaties langs de transecten vegetatieopnamen gemaakt, ter plaatse 

van de geplaatste meetpunten met peilbuizen. Het gaat om Tansley-opnamen van de verschillende 

vegetatielagen (mos- en kruidlaag; struiklaag; boomlaag) elk met een oppervlak van ca. 25 m2 

(meestal 5x5m) De opnameplots zijn ingemeten ten opzichte van de betreffende peilbuis en andere 

markante punten ter plaatse (bijvoorbeeld bepaalde bomen, stobben of een daarvoor geplaatste 

houten paaltje) en ingetekend op schŜǘǎƪŀŀǊǘƧŜǎΦ ±ƻƻǊ ŜŜƴ ƴŀŘŜǊŜ ƻǊƛšƴǘŀǘƛŜ ȊƛƧƴ ƴƻƎ ŦƻǘƻΩǎ ƎŜƳŀŀƪǘ 

van de opnameplots. Daarmee bleken de plots in 2023 zeer nauwkeurig op nieuw af te bakenen, 

nauwkeuriger dan met GPS. 

De opnamen zijn in beide jaren door dezelfde onderzoekers gemaakt (Hans de Mars, Tom van den 

Broek, RHDHV).  
 

Timing opnamen 

De strategie was om de opnameronden van 2020 en 2023 in de tijd te synchroniseren. Dat wil zeggen 

dat het opnametijdstip in de afrondingsfase van het onderzoek in 2023 werd bepaald door het 

tijdstip waarop die opnameronde in 2020 plaatsvond, +/- 7 dagen. Daarmee worden eventuele 

seizoenverschillen in de vegetatieontwikkeling zoveel mogelijk beperkt. 

De nulmeting-opnamen in 2020 zijn in het Naardermeer op 14 juli gemaakt. In De Wieden vonden die 

plaats op 24 en 25 juli 2020. De herhalingsronde in 2023 vond in het Naardermeer plaats op 20-juli 

en in De Wieden op 25 en 26 juli 2023. De afzonderlijke PQ-opnamen voor de nulsituatie zijn 

opgenomen in Bijlage 5 en worden besproken in hoofdstuk 4. 
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4 Hydrologische modelleringen 

4.1 Inleiding 
De hydrologische modelstudie voor De Wieden is uitgevoerd ter inschatting van het potentiële effect 

van een suppletiesloot op de grondwaterstanden, in het kader van het herstel van verdroogd 

hoogveenbos in De Wieden. 

Het programma HYDRUS-2D (Simunek et al., 2012 ) is gekozen omdat Hydrus zowel processen in de 

verzadigde als onverzadigde zone simuleert, welke beide van belang zijn bij het modelleren van 

veengebieden. De onverzadigde zone speelt een belangrijke rol in veengebieden omdat vegetatie, via 

transpiratie van water uit de onverzadigde zone, een cruciale rol speelt in het bepalen van water 

stromingen (Dekker et al., 2005). Naast een hydrologisch model van De Wieden is ook een model van 

het Naardermeer gebied opgezet. Dit om meer inzicht te krijgen in het hydrologisch systeem van een 

goed ontwikkeld Hoogveenbos zoals dat aanwezig is in het Naardermeer, ter vergelijking met de 

situatie in de Wieden. 

In eerste instantie was de planning om zeven verschillende modellen op te zetten, vier voor De 

Wieden en drie voor het Naardermeer. Uit het vooronderzoek kwam echter naar voren dat dit weinig 

meerwaarde zou bieden vanwege de grote gelijkenis tussen de transecten in de twee 

onderzoeksgebieden. Uit grondboringen uitgevoerd tijdens het veldwerk in Maart 2020 bleek 

namelijk dat de vier verschillende transecten in De Wieden (W1, W2, W3 & W4) een soortgelijke 

profielopbouw hebben, met een zeer vergelijkbare gelaagdheid van verschillende veensoorten. 

Daarnaast hebben de vier transecten vergelijkbaar contact met het oppervlaktewaterpeil en 

weercondities. Daarom is besloten om voor De Wieden alleen transect W4 te modeleren, omdat 

hiervoor de meeste grondboringen van bekend waren ten tijde van modelopzet. Wel zijn voor dit 

modeltransect vervolgens twee verschillende aanvoersloten gemodelleerd zodat de verschillen in 

profielopbouw scherper in beeld konden worden gebracht.  

De drie transecten in het Naardermeer (N1, N2 & N3) verschillen qua profielopbouw wezenlijk van de 

opbouw in De Wieden. Onderling zijn de verschillen ook hier beperkt. Voor het Naardermeer is 

daarom transect N3 gekozen als modeltransect omdat voor hiervan de meeste boorprofielen 

beschikbaar waren. In aanvulling hierop zijn net als voor De Wieden ook voor dit modeltransect qua 

profiel twee verschillende aanvoersloten gemodelleerd. 

Aldus konden zo modelmatig dus voor vier wezenlijk verschillende profieltypen en 

oppervlaktewaterregimes de effecten van wateraanvoersloten in beeld worden gebracht.  

In dit hoofdstuk worden de aanpak en resultaten van de modelstudies voor De Wieden en het 

Naardermeer op hoofdlijnen weergegeven. Een uitgebreidere, meer technisch inhoudelijk 

rapportage van het modelonderzoek is opgenomen in Bijlage 6.   

4.2 Opzet model 

4.2.1 Algemene aanpak 

Gebaseerd op de literatuur en het veldwerk is allereerst een verticaal 2D-model gemaakt van raai W4 

in De Wieden. Hieronder worden de belangrijkste elementen van dat model beschreven. Gebaseerd 



39 

op W4-model is vervolgens het model voor transect N3 in het Naardermeer opgezet. Hiervoor zijn 

waar zinnig de instellingen van het W4-model behouden, zoals de netto neerslag als invoer aan de 

bovenzijde van het model. Op deze wijze zijn de resultaten onderling beter vergelijkbaar en worden 

verschillen in resulterende stromingspatronen met name veroorzaakt door verschillen in 

gebiedseigenschappen tussen het Naardermeer en De Wieden (Ronduite, 2020).  

Hieronder worden de belangrijkste overeenkomsten en verschillen tussen het Naardermeer model 

en het model van De Wieden besproken. Voor een uitgebreider overzicht van de instellingen, 

inrichting van verschillende parameters en methoden voor de modelopzet wordt verwezen naar 

(Ronduite, 2020; zei ook Bijlage 6). 

4.2.2 Bodemlagen en hydraulische parameters 

In onderstaande Figuur 4.1 is de gebruikte geometrie voor beide modellen zichtbaar. 

 
Figuur 4.1: Model-geometrie voor De Wieden (W4, boven) en het Naardermeer (N3, onder).  
Figure 4.1: Model geometry for the Wieden W4-model (above) and Naardermeer N3-model (below)   

In bovenstaande Figuur 4.1 is de verticale schaal 10 maal vergroot ten opzichte van horizontaal. Beide figuren 

zijn niet op dezelfde schaal weergegeven, vanwege het verschil in lengte van de transecten. De zwarte verticale 

lijnen geven de boorlocaties uit 2020 weer. Voor De Wieden worden de toekomstige suppletiesloten I en II met 

zwarte pijl weergegeven. Voor het Naardermeer is de model-suppletiesloot 1 (in vast veen) met de zwarte pijl 

gemarkeerd. De model-suppletiesloot 2 (in waterige veenlaag) met de rode pijl. Letters A-D verwijzen naar 

Bijlage 6; figuur B6.5). 

 

Overeenkomsten: 

¶ Voor beide modellen is de onderkant van het model op een hoogte van -5 m NAP gezet. De 

hoogte van maaiveld is gebaseerd op de gemiddelde maaiveldhoogte in het AHN3 langs de raai.  

¶ In beide gebieden werd tijdens het veldwerk in Maart 2020 een zandlaag aangetroffen onder het 

veen op een diepte van circa 2 à 3 m onder het maaiveld (Ronduite, 2020; Bijlage 3). Boringen 
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vanuit DINO wijzen uit dat in beide gebieden onder het veen een zandafzetting aanwezig is tot 10 

tot 20 m diepte. In de modelgeometrie tot -5 m NAP is dus alleen de bovenste 2 m van het 

zandpakket meegenomen. Deze versimpeling is gemaakt omdat, naar verwachting, de 

stijghoogte weinig zal veranderen in het zandpakket als gevolg van de hoge doorlatendheid van 

zand ten opzichte van veen.  

 

Verschillen: 

Het grootste verschil in geometrie tussen beide modellen is de lengte van het domein en de diepte 

van de sloten aan weerzijden: 

Á Raai W4 in De Wieden heeft een lengte van 210 m 

Á Raai N3 in het Naardermeer heeft een lengte van 73 m, dus aanzienlijk korter.  

 

Beide raaien hebben aan de linker- en rechterkant een sloot: 

Á Voor het transect in De Wieden representeert de sloot aan de linkerkant van het model de 

Belterwiede, welke 1,2 m diep en als 5 m breed is ingetekend. Aan de rechterkant van De 

Wieden is de sloot geschat op 1 m diep en 1,5 m breed. Deze breedte en diepte zijn geschat op 

basis van waarnemingen tijdens veldbezoek in Maart en Juli 2020.  

Á De sloten in De Wieden aan weerszijde van de raai zijn 0,5 m en 2 m breed voor het model N3 in 

het Naardermeer. Tijdens veldbezoek aan het Naardermeer bleek dat de greppels langs de raaien 

aan het verlanden waren, daarom zijn de greppels als ondiep (0,5 m) in het model getekend. 

4.2.3 Bodemlagen en hydraulische parameters 

Overeenkomsten 

De gebruikte bodemlagen zijn gebaseerd op de verschillende bodemtypes geïdentificeerd in 

boringen tijdens veldwerk in Maart 2020. Voor beide modellen zijn dezelfde vijf bodemlagen 

gebruikt: zand en vier verschillende veen bodems; rietzeggeveen, veenmosveen, waterig-veen, en 

Gyttja/veen. In de boringen zijn meer dan vier verschillende veen soorten en verschillende gradaties 

van veraarding gevonden. In verband met grote onzekerheid in het bepalen van hydraulische 

parameters voor verschillende veensoorten (Ronduite, 2020, Bijlage B6) is besloten om slechts 4 

veentypen te onderscheiden om schijnnauwkeurigheid in het model te beperken. De gebruikte 

hydraulische parameters per bodemsoort zijn voor beide modellen gelijk zodat de resultaten beter 

onderling vergeleken kunnen worden. De waarden voor deze parameters zijn gebaseerd op literatuur 

en een kalibratie analyse met het model van De Wieden (Ronduite, 2020).  
 

Verschillen 

De grootste verschillen in de bodem materialen tussen De Wieden en het Naardermeer zijn als volgt: 

Á In De Wieden is de waterige veenlaag dikker en meer aanwezig. Deze laag kan tot 1 m dik zijn in 

De Wieden en is in bijna iedere boring aangetroffen. Voor het Naardermeer is een waterige 

veen-slurry laag alleen sporadisch aanwezig en maar tot enkele tientallen centimeters dik.  

Á In het Naardermeer is boven het zand een smerende, kleiige gyttja-achtige veenlaag aanwezig 

die tot 1 m dik kan zijn (zie ook Bijlage 3). In De Wieden is  die gyttja-achtige laag minder 

uitgesproken en ook aanzienlijk dunner (tot slechts  10 cm dik).  

Á De bovenste laag veenmosveen is in het Naardermeer is wijd verbreid en tamelijk dik. In De 

Wieden blijkt uit de boringen dat de bovenste veenmosveen laag sterk wisselend is in dikte en 

Ǿŀŀƪ ŜŜƴ ƳŜŜǊ ΨǾŜǊōǊƻƪƪŜƭŘΩ ƪŀǊŀƪǘŜǊ ƘŜŜŦǘ qua verbreiding.  
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Á In het Naardermeer is sporadisch nog een ingeschakelde kleilaag aanwezig in de boringen. Voor 

het model is besloten om dezelfde parameters te gebruiken voor kleilagen als voor de 

(kleiig/slibhoudende) gyttja/veen laag. Dit gezien het feit dat de gedocumenteerde geringe 

doorlatendheid van de Gyttja/veen lagen (0,0017 m/d) in dezelfde range valt als de 

doorlatendheid van klei (0,0001-0,01 m/d) (doorlatendheid kΩΦ). 

¶  

 
Figuur 4.2: Toegepaste randvoorwaarden in de modellen voor De Wieden en Naardermeer. 

Figure 4.2:  Applied boundary conditions for the Wieden en Naardermeer models 

 

De figuur geeft een indicatie van de gebruikte modelgrid (FE-Mesh) met grotere dichtheid nabij maaiveld en de 

gesimuleerde suppletiesloten (weergegeven is transect W4) Met de blauwe pijl wordt de locatie van 

suppletiesloot 1 en 2 aangeduid.  

4.2.4 Randvoorwaarden 

Overeenkomsten 

Voor het model van De Wieden en het Naardermeer zijn dezelfde typen randvoorwaarden toegepast 

(Figuur 4.2): 

Á een constante stijghoogte in de zand laag aan de onderkant van het model domein 

Á atmosferische randvoorwaarden aan het maaiveld 

Á variabele stijghoogte in de sloten ter hoogte van oppervlaktewaterpeil, met een seepage face 

vanaf het maximale waterpeil tot maaiveld 

Á aan beide zijkanten van het domein is een zero-flux randvoorwaarden toegepast.  

 

Voor de atmosferische randvoorwaarde aan maaiveld is gebruik gemaakt van dagelijkse neerslag en 

evapotranspiratie van 2015-2019 van het KNMI meetstation Hoogeveen (Figuur 4.3). Voor beide 

modellen is dezelfde data gebruikt om onderlinge verschillen tussen de twee modellen te beperken 

ter vergelijking van de resultaten.  

Uit een vergelijking van de data van meetstation Hoogeveen (nabij De Wieden) en De Bilt (nabij het 

Naardermeer) blijkt dat de netto neerslag nabij beide gebieden een vergelijkbaar patroon volgen 

(Bijlage 6).  
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Verschillen 

Oppervlaktewaterpeil c.q. polderpeil:  

Á Voor De Wieden is een zomerpeil toegepast van -0,73 m NAP (13 cm - mv) van April tot Oktober 

en een winterpeil van -0,83 m NAP (23 cm - mv) van September tot en met Maart (Waterschap 

Drents Overijsselse Delta, 2020).  

Á Voor het Naardermeer is een zomerpeil van -1,1 m NAP (30 cm - mv) van April tot September en 

een waterpeil van -0,9 m NAP (10 cm - mv) in de winter van Oktober tot Maart gebruikt (Cusell & 

Ǿŀƴ Ωǘ ±ŜŜǊΣ нлмтΤ 5ƛŜƪ Ŝǘ ŀƭΣ нлмпΤ ŘŜ DǊƻƻǘ ϧ ŘŜ ²ŜŜǊŘΣ нлмфΤ tǊƻvincie Noord-Holland, 2019).  

Á De Wieden kent een hoger zomerpeil dan winterpeil. Voor het Naardermeer is dit omgekeerd. 

Ook heeft het Naardermeer een groter verschil tussen winterpeil en zomerpeil, namelijk 20 cm 

ten opzichte van 10 cm in De Wieden.  
 

 
Figuur 4.3: Gebruikte neerslag en verdampingsdata van KNMI meetstation Hoogeveen (KNMI).  

Figure 4.3 : Precipitation and evapotranspiration data from the KNMI measuring station Hoogeveen (Source: KNMI).  

 

Constante grondwater stijghoogte onderaan het model:  

Á Voor De Wieden is een stijghoogte van -1,1 m NAP gebruikt gebaseerd op gemiddelde 

stijghoogten rond -5 m NAP diep in de zandlaag zoals gevonden in DINO Loket (Ronduite, 2020).  

Á Voor het Naardermeer is een stijghoogte van -1,36 m NAP gebruikt, gebaseerd op gemiddelde 

stijghoogten in de zandlaag op -5 m NAP in DINO Loket (TNO-GDN, 2021).  

Á Het verticale (neerwaartse) drukverschil tussen het oppervlaktewater en de stijghoogte 

onderaan het model in De Wieden is 37 en 27 cm in resp. de zomer en winter. Voor het 

Naardermeer is dit drukverschil 26 en 46 cm in de zomer en de winter. Het neerwaartse 

drukverschil in De Wieden is in de zomer dus 11 cm hoger dan in het Naardermeer.  

4.2.5 EGV-waarden als indicatie voor stoftransport  

Om inzicht te krijgen in de verspreiding van infiltrerend oppervlaktewater in de ondergrond is de 

elektrische geleidbaarheid (EGV) van het water meegenomen in de modellering als transport van een 

opgeloste stof. Voor neerslag is een EGV van 50 µS/cm gebruikt. Voor oppervlaktewater een waarde 

van 450 µS/cm; dit is een waarde representatief voor De Wieden, maar die, omwille van een 

eenvoudige vergelijkbaarheid, ook is gebruikt in het Naardermeer hoewel het EGV daar 1000 µS/cm 

of meer kan zijn. 
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4.2.6 Modelkalibratie en verificatie 

De waarden voor de doorlatendheden van de lagen in het Wieden model zijn gebaseerd op 

algemene waarden uit de literatuur. Het calibratieproces was daarbij gericht op het verkrijgen van 

ondiepe grondwaterstanden ten opzichte van maaiveld die passen bij wat in het veld is 

waargenomen, alsmede op neerwaartse stroming van grondwater welke past bij het vigerende 

drukverschil tussen oppervlaktewaterpeilen en regionale grondwaterstanden in de onderliggende 

zand aquifer zoals blijkt uit waarnemingen in DINO. 

Tijdens het calibratieproces zijn met name aanpassingen gedaan aan de doorlatendheid van de gyttja 

laag, alsmede aan die van de ondiepe veenlagen. Voor dat laatste zijn ook 11 aanvullende 

(indicatieve) veldmetingen gedaan met de boorgatmethode om inzicht te krijgen in de 

doorlatendheid van de bovenste veenlagen. Voor nadere informatie over het calibratieproces wordt 

verwezen naar Ronduite (2020) en/of Bijlage 6). 

De met het gecalibreerde Wieden-model gesimuleerde grondwaterstanden, stromingspatronen en 

EGV-patronen in het grondwater passen bij wat verwacht kan worden op basis van de beschikbare 

informatie. Op basis hiervan is aangenomen dat het model geschikt is om voldoende betrouwbaar 

inzicht te kunnen geven in de effecten van de aanleg van een suppletiesloot. 

4.3 Vergelijking systeemwerking Naardermeer en de Wieden 
Om inzicht te krijgen in de hydrologische systemen van het Naardermeer en De Wieden is allereerst 

de huidige situatie gemodelleerd zonder sloot. De resultaten worden weergegeven middels de 

gesimuleerde freatische grondwaterstanden op het midden van de transecten N3 in het 

Naardermeer en W4 in De Wieden, gedurende de 5-jarige simulatieperiode van 2015-2019. 

In de modelsimulatie is voor het Naardermeer te zien (Figuur 4.4) dat de grondwaterspiegel op het 

middelpunt van het transect fluctueert tussen -18 cm en -13 cm + mv (rode lijn). In de 

zomermaanden, wanneer de netto neerslag en het oppervlaktewater peil in het Naardermeer laag 

zijn, ligt het grondwater iets lager in vergelijking met de winter. 
 

 
Figuur 4.4: Gemodelleerde grondwaterspiegelverloop ten opzichte van maaiveld in huidige situatie (zonder suppletiesloot) 

voor De Wieden [blauw] en het Naardermeer [roodbruin] op het middelpunt van het transect. 

             - Stippellijnen geven winter- en zomerpeilen van het oppervlaktewater (polderpeilen). 

                 - Getinte verticale banen geven de zomermaanden weer (maart-aug.) 
 

Figure 4.4: Groundwater level to surface in the situation without supply ditch for the Wieden (blue line) and the Naardermeer (red brown) in 

the  middle of  the transect. 
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 In De Wieden (blauwe lijn) laat het model een grotere variatie zien in het verloop van de 

grondwaterspiegel, van 0 tot -55 cm + mv. Afgezien van enkele wintermaanden (Jan., Feb. en Nov.) is 

de grondwaterspiegel in De Wieden altijd lager dan in het Naardermeer. De grondwaterspiegel in De 

Wieden fluctueert dus meer dan in het Naardermeer, met ook grotere verschillen tussen de zomer- 

en winterperiode. Dit is (deels) terug te voeren op een significant verschil in infiltratieflux tussen 

beide gebieden.  

De infiltratieflux is in het Naardermeer in de omgeving van het studiegebied over het algemeen laag 

en bedraagt slechts 0,04-0,05 m2/d. De infiltratieflux in De Wieden ligt daarentegen ligt een factor 10 

hoger (zie ook Figuur B6.7 [Bijlage 6]) en is ook meer variabel in de tijd (o.i.v. neerslag).  De conclusie 

is dus dat in De Wieden het water veel sneller wegzijgt naar de zandondergrond dan in het 

Naardermeer.  

 

 
Figuur 4.5: De net gegraven wateraanvoersloot op transect W4 (augustus 2021), genomen vanaf meetpunt W45, met op de 

achtergrond de Klaverkooi. (Foto: Arne Kijk in de Vegte). 
Figure 4.5: Recently dug out supply ditch on transect W4 (august 2021), Photo taken from research plot W45; In the background the 

Klaverkooi  

4.4 Simulatie wateraanvoersloten 
In De Wieden zorgt de toevoeging van een wateraanvoersloot (suppletiesloot) in het model op het 

middelpunt van het transect voor een stabielere en hogere grondwaterspiegel (Figuur 4.6b). De 

directe invloed van neerslag op de grondwaterspiegel, zichtbaar in de grillige pieken en dalen, neemt 

af. 

Á Voor Sloot 1, zonder verbinding met de onderliggende waterige veenlaag, fluctueert de 

grondwaterspiegel tussen -18 en -30 cm + mv. 

Á Voor Sloot 2, die wel in verbinding staat met de in het veld aangetroffen waterige veenlaag, 

fluctueert de grondwaterspiegel minder, tussen -15 en -25 cm. Ze volgt daarmee duidelijk de 

verandering in zomer- en winterpeil in de sloten. Het contact met een waterige veenlaag zorgt, 

gegeven het gehanteerde boezempeilregime, dus voor een iets stabieler en hoger 

grondwaterpeil, dat hier sterker wordt beïnvloed door de gehanteerde oppervlaktewaterpeilen. 
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Figuur 4.6: De Wieden: Grondwaterspiegel ten opzichte van maaiveld met aanvoersloot 1 en 2 (verloop nagenoeg identiek). 
 ̀ A: (boven): Midden tussen aanvoersloot en rechtersloot.  B: (onder): Middelpunt raai;  

Figure 4.6: De Wieden: Modeled groundwater levels to the surface with the supply ditches 1 and 2 level (nearly identical). 
Above: Between the new supply ditch and the ditch to the right:  Below: at the central part of the transect. 

Á Stippellijnen geven winter- en zomerpeilen van het oppervlaktewater (polderpeilen). 
Á Suppletiesloot 1 is geplaatst in vaste veenlaag; Suppletiesloot 2 is verbonden met een waterige veenlaag.   
Á Getinte verticale banen geven de zomermaanden weer (maart-aug.) 

 

Tussen de nieuwe suppletiesloot en de bestaande zuidelijke/rechtersloot in, zorgt de plaatsing van 

een suppletiesloot in het model voor een grondwaterspiegel die fluctueert tussen -15 en -25 cm mv 

(Figuur 4.6). Op deze modellocatie is dan geen verschil tussen suppletiesloot I of II waarneembaar. 

De grondwaterspiegel voor beide sloten volgt nadrukkelijk de veranderingen in 

oppervlaktewaterpeil, zij het ietwat vertraagd na de verandering in oppervlaktewaterpeil. Op deze 

locatie is de afstand tussen de suppletiesloot en de rechtersloot slechts 35 m. De invloed van 

oppervlaktewater instroom vanuit twee sloten op een relatief klein deel van de raai is hier dus groot. 

De invloed van neerslag en verdamping op de grondwaterspiegel wordt minimaal. 

In beide aanvoersituaties (1 ς 2) blijkt de infiltratieflux toe te nemen ten opzichte van de uitgangs-

situatie. Dat betekent dat afhankelijk van de mate van wateraanvoer er gelijktijdig dus ook meer of 

A 

B 
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minder water begint te infiltreren naar de ondergrond (zie ook B6.4.2 [Bijlage 6]). Dat in tegensteling 

tot het Naardermeer waar de infiltratieflux nauwelijks verandert. 
 

In het Naardermeer zorgt de toevoeging van een suppletiesloot in het model juist voor meer 

fluctuaties in de grondwaterspiegel en lagere waterstanden in de zomer, ten opzichte van een 

uitgangssituatie zonder sloot (zie ook Figuur B6.10), zeker als dan ook nog sprake is van een 

verbinding met een onderliggende waterige veenlaag. Met een wateraanvoer(suppletie)sloot wordt 

dus in een dergelijke hydrologische setting precies het tegenovergestelde bereikt van wat wordt 

beoogd. 
 

Het effect van de suppletiesloten is na een simulatieduur van 5 jaar ook goed zichtbaar in de 

gesimuleerde EGV-patronen (Figuur 4.7). Daarbij zijn in het model waarden ingevoerd van 450 µS/cm 

voor oppervlaktewater in sloten, 50 µS/cm in neerslag en 0 µS/cm voor grondwater aan het begin 

van de simulatie. De keuze voor deze Ψmodel-9D±Ωǎ beoogt louter de onderliggende vergelijking te 

vergroten en de transportbewegingen inzichtelijker te maken: zie ook B6.3.3). 
 

 

Voor de bestaande situatie is zichtbaar aan de hoge grondwater EGVΩǎ ŀŀƴ ŘŜ ȊƛƧƪŀƴǘŜƴ Ǿŀƴ ƘŜǘ 

transect dat daar de bestaande sloten infiltreren. Dit reflecteert het constante drukverschil tussen de 

oppervlaktewaterpeilen (polderpeilen) en de lagere stijghoogte in het diepere zandpakket. Bij zowel 

suppletiesloot 1 als 2 is zichtbaar dat ook water uit de suppletiesloot infiltreert en zich omlaag en 

naar het midden van het transect beweegt. Dit laatste is het gevolg van de waterrijke veenlaag die 

voorkomt in het grootste deel van het transect (zelfs als suppletiesloot 1 in vast veen wordt geplaatst 

blijft de waterrijke laag elders aanwezig). De EGV-patronen illustreren derhalve de voeding van de 

veenondergrond met oppervlaktewater vanuit de suppletiesloot. 
 

 
Figuur 4.7: Gemodelleerde EGV-patronen na een simulatieduur van 5 jaar, voor juli 2019 bij bestaande situatie en bij de 

aanvoerslootjes (suppletiesloot) 1 en 2.  
Links en rechts van de transecten bevinden zich de bestaande sloten. De zwarte pijlen geven de locaties van de gemodelleerde 
aanvoerslootjes aan.  

Figure 4.7: Modeled EC pattern after a simulation period of 5 years voor July 2019 with 1) no supply ditches and 2) with supply ditches 1 and 
2.  To the left and right side of the transects the existing ditches are modelled.  
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4.5 Resumé - modelsimulaties 
Vergelijking op basis van veldmetingen laat zien dat in beide gebieden de oppervlaktewaterpeilen 

hoger staan dan de gemeten diepere grondwaterstanden in het zandige watervoerende pakket 

onder het veen (DINO database). Dit betekent dat in beide gebieden sprake is van een neerwaartse 

grondwaterstroming (infiltratie). Het neerwaartse drukverschil in De Wieden in de zomer 

(groeiperiode) is daarbij 11 cm hoger dan in het Naardermeer, wat (bij gelijke doorlatenheden) in De 

Wieden zou resulteren in grotere neerwaartse waterfluxen en snellere verdroging.  

De modelsimulaties zijn gebaseerd op diverse aannamen en literatuurwaarden zoals voor de 

gebruikte doorlatendheden. De veldgegevens beperken zich voornamelijk tot een aantal boringen 

waaruit de bodemopbouw is afgeleid. De resultaten van de simulaties dienen dan ook te worden 

beschouwd als indicatief, maar bevestigen wel wat verwacht kan worden op basis van bekende 

gegevens over polderpeilen en stijghoogten in het onderliggende zandpakket. 

De gesimuleerde grondwaterspiegels in het Naardermeer zijn structureel hoger en constanter dan in 

De Wieden. Hierbij speelt de geologie van de ondergrond een belangrijke rol. Zo beperkt de slecht-

doorlatende kleiige gyttjalaag, die in het Naardermeer een grotere verbreiding heeft en ook 

aanzienlijk dikker is dan in De Wieden, de wegzijging van water. Daarnaast is in De Wieden juist de 

goed doorlatende, waterrijke veenlaag op een veel uitgebreidere schaal aanwezig en is daar ook 

dikker. Beide factoren faciliteren een grotere neerwaartse flux in De Wieden waardoor daar in de 

zomer sneller verdroging zal optreden. 

Alhoewel beide gebieden dus netto infiltratie omstandigheden laten zien, lijken de geohydrologische 

omstandigheden in het Naardermeer gunstiger voor veenmosveenontwikkeling dan in De Wieden en 

daarmee voor Hoogveenbos. Het waterverlies naar de ondergrond is hier beperkter. De hogere 

kwaliteit van het hoogveenbos in het Naardermeer dan in De Wieden is hier (mede) aan gerelateerd. 
 

Simulatie van de aanleg van een suppletiesloot in De Wieden laat zien dat dit leidt tot een 

significante verhoging en stabilisatie van de grondwaterstanden in de zomer, wanneer het 

oppervlaktewaterpeil in de polderboezem en suppletiesloot relatief hoog zijn dan in het 

winterhalfjaar (onnatuurlijk regime). Dat geldt vooral in de omgeving van de sloot én vooral als de 

sloot contact maakt met de waterige veenlaag. Dit kan worden verklaard door instroom van 

oppervlaktewater uit de suppletiesloot die dan een hoger peil heeft dan de grondwaterstand. 

Daarmee zal de waterstand in het veen stijgen. In het Naardermeer doet zich juist precies het 

omgekeerde voor; er treedt een verlaging op en het waterregime wordt juist instabieler. Dit hangt 

samen met het gehanteerde, meer natuurlijke regime van de oppervlaktepeilen. Daardoor zijn in de 

zomermaanden de oppervlaktewaterstanden juist wat lager waardoor de slootjes dan drainerend 

gaan werken binnen het Hoogveenbos. Dit is in lijn met het onderzoek naar flexibel peilbeheer (Diek 

et al., 2014), maar in plaats van afdammen wordt geadviseerd om de sloten/greppels gewoon verder 

te laten verlanden met oog op een meer geleidelijke veenopbouw en vernatting te bewerkstelligen.  
  

De hoeveelheid getransporteerd water uit de sloot naar het grondwater is groter en sneller als er 

contact is met een waterrijke veenlaag die een hogere doorlatendheid heeft dan vast veen. Deze 

waterrijke veenlaag komt ook op veel plaatsen in De Wieden voor. Het verdient daarom aanbeveling 

in dit soort situaties bij de aanleg van een sloot te zoeken naar -, en contact te maken met, die 

waterrijke veenlaag. 
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Een belangrijke kanttekening hierbij is wel dat in de winter, wanneer het oppervlaktewaterpeil lager 

is, een suppletiesloot juist dan drainerend werkt en de grondwaterspiegel in het veen verlaagd. Het 

aangevoerde water beweegt zich daarbij vooral omlaag en naar het centrum van het terrein. Dit kan 

worden tegengegaan door het tijdelijk afdammen van de sloot in de winterperiode, teneinde water 

maximaal vast te houden in het hoogveenbos.  
 

Het modelonderzoek laat verder zien dat bij wateraanvoer de neerslaglens in alle vier de situaties 

wel intact blijft maar wel veel dunner wordt. Dit is een extra reden om in De Wieden in het natte 

winterseizoen, als het boezempeil daar juist lager staat, zoveel mogelijk neerslagwater vast te 

houden door de suppletiesloten in die periode af te sluiten.  
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5 Monitoring vegetatie 2020-2023 

5.1 Inleiding 
Lƴ Řƛǘ ƘƻƻŦŘǎǘǳƪ ǿƻǊŘǘ ƛƴƎŜƎŀŀƴ ƻǇ ŘŜ ǾŜƎŜǘŀǘƛŜƻƴǘǿƛƪƪŜƭƛƴƎ ƛƴ ŘŜ ǳƛǘƎŜȊŜǘǘŜ tvΩǎ ƭŀƴƎǎ ŘŜ 

transecten ter plaatse van de meetpunten. In eerste instantie wordt stilgestaan bij de nulsituatie en 

wordt ingegaan op de samenstelling van de aanwezige (veenbos)vegetaties langs de transecten.  

In hoofdstuk 5.2 en 5.3 zijn de vegetatieopnamen van de 2020-ronde voor zowel het Naardermeer 

als De Wieden apart uitgewerkt en samengevat in een synoptische tabellen. Aan de hand daarvan 

zijn de verschillende bosgemeenschappen op de transecten nader gedefinieerd. Deze voor beide 

onderzoeksgebieden uitgevoerde analyse heeft daarmee ook geleid tot het daarvoor identificeren 

van specifieke soortengroepen, waaronder die voor het Berkenbroekbos, dat als zodanig ook 

kwalificeert als H91D0 - Hoogveenbos. Het gaat dan om soorten in de kruidlaag met een presentie in 

het opnamemateriaal van 40% of meer (uitgez. kiemplanten van bomen). 

Vervolgens zijn voor die soortengroep per gebied de ontwikkelingen geschetst tussen 2020 en 2023. 

 

De opnamen van het Berkenbroekbos afkomstig van de drie transecten in het Naardermeer gelden 

voor dit onderzoek als algemene referentie-opnamen. Om te beginnen vanwege hun kwalitatief 

goede staat van instandhouding. Maar ook omdat hier in het kader van dit onderzoek verder geen 

hydrologische ingrepen hebben plaatsgevonden. 

Voor De Wieden geldt dat op twee van de vier transecten, na de vastlegging van de nulsituatie, in 

augustus 2021 wateraanvoerslootjes zijn gegraven (zie ook par. 3.4.2; Figuur 4.5). De andere twee 

transecten gelden hierbij als lokale referentie. 

5.2 Transecten in het Naardermeer (referentie) 

5.2.1 Vegetatiesamenstelling bij aanvang  

Goed ontwikkeld berkenbroek (Hoogveenbos) is op alle drie de transecten (N1, N2, N3) present, 

uitgezonderd een hooguit 5 m brede zone langs de (sloot)oevers met elzen-(berken)broek. Aan de 

hand van Tansley-opnamen is de uitgangssituatie in de eerste helft van juli 2020 vastgelegd. In totaal 

zijn hier bij de peilbuizen 17 opnamen gemaakt. Onderstaande synoptische tabel geeft een 

samenvattend overzicht van de soortensamenstelling van zowel de boomlaag, de struiklaag en de 

kruiden-/moslaag (Tabel 5.1)8. Voor de individuele opnamen wordt verwezen naar Bijlage 5.  
 

Transect N1 begint in een verlande greppel en eindigt bij een (doodlopende) watervoerende sloot die 

eenzijdig nog in open verbinding staat met de noordoostelijker gelegen Drie Elssloot (Figuur 3.4). De 

doodlopende sloot biedt plaats aan een soortenrijke waterplantenvegetatie met o.a. Potentilla 

palustris en Stratïotes aloïdes. 

 
8 In geen van de opnamen is voor deze bosgemeenschap de naamgevende Zompzegge (Carex canescens) met zekerheid aangetroffen. Ze werd alleen een 

enkele maal in de directe nabijheid van transect N1 aangetroffen.    
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Transect N2 start dicht tegen de grote Boomtocht, die ter plaatse achter een kade ligt, die op haar 

beurt geflankeerd wordt door een smalle gordel drassige elzenbroek. De naaste omgeving van het 

transect is deels dicht begroeid met Aronia-struweel. Aan de noordzijde eindigt het transect in een 

nagenoeg dicht gegroeide greppel. Transect N3 ligt aan beide zijden ingeklemd tussen twee totaal 

verlande greppels. Op dit drassige transect komen de dikste veenmosbegroeiingen voor. Hoewel niet 

aanwezig op het transect, werd in de naaste omgeving daarvan op een enkele plek wel de zeldzame 

Sphagnum russowii aangetroffen. 
 

Voorzover het om Berkenbroekbos gaat worden de standplaatsen in de bovengrond gekenmerkt 

door een laag veenmosveen met een dikte van 10 tot 50 cm (gem. 32 cm) op een onderliggende laag 

(riet)zeggenveen (Bijlage 3). 
 

 

Tabel 5.1: Synoptische vegetatietabel voor de veenbossen in het Naardermeer 
Table 5.1: Synoptic table of the Bog woodland vegetation in the Naardermeer reserve  
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Naast Berkenbroek [Bb] is hier ter plaatse van de transecten sprake van smalle zones met een 

Elzenbroek-signatuur [EzB] langs de slootjes/greppels ter weerszijde van de kavels. De boom- en 

struiklaag wordt er gedomineerd door Alnus glutinosa met bijmenging van Salix cinerea. De kruidlaag 

wordt er sterk bepaald, zo niet gedomineerd door grote zeggen, met als typische 

vertegenwoordigers o.a. Thelypteris palustre en Solanum dulcamara. Wel is op enkele locaties al 

sprake van bijmenging van soorten van her Berkenbroek. Geen van die opnamen kwalificeert echter 

als Hoogveenbos H91DO door de (zeer) lage veenmosbedekking (<20%). In sommige aangrenzende al 

sterk verlande greppels luiden veenmossen echter de overgang in die richting in.  

Het Berkenbroek in het Naardermeer wordt behalve door Betula pubescens in de boomlaag mede 

gekenmerkt door een struiklaag waarin Sorbus aucuparia en Frangula alnus vrij algemeen zijn (Tabel 

5.1). Nabij de randen van de kavels, zijn dominanties van Aronia x prunifolia (Appelbes) aanwezig. De 

kruid/moslaag wordt hier op de transecten (en daarbuiten) gekenmerkt door de weelderige, 

aaneengesloten veenmosvegetaties, waarin dan vooral Sphagnum palustre op de voorgrond treedt. 

Daartussen is ook Polytrichum commune veelal wel aanwezig en kan dan lokaal vrij talrijk zijn. 

Phragmites australis en Carex rostrata komen hier frequent, en vaak volop voor. Bepaald spaarzamer 

zijn bijvoorbeeld Carex canescens en Aulacomnium palustre. Laatstgenoemde soort werd alleen op 

transect N1 op enkele plaatsen aangetroffen.    

Rubus fructicosus s.l. komt niet in het opnamemateriaal voor en is ook buiten de opnamelocaties in 

het aangrenzende Berkenbroekbos een grote zeldzaamheid. In de nabijheid van sloten is ze wel te 

vinden.  

 

5.3 Transecten in De Wieden 

5.3.1 Vegetatiesamenstelling bij aanvang 

Matig tot goed ontwikkeld Berkenbroek (hoogveenbos) is op alle vier de transecten (W1 - W4) 

present, maar het ligt vaak meer centraal op de opstrekkende percelen, op enige afstand van het 

tracé van de aanvoersloten c.q. het bestaande oppervlaktewater. In totaal zijn 18 opnamen gemaakt. 
 

De transecten W1 en 2 (Gezensloot) worden aan de westzijde gekenmerkt door een zone met een 

verdroogd ogend broekbostype met o.a. veel stekelvarens (Dryopteris spec). Beide transecten 

omvatten een veenmosrijke zone hoewel de veenmossen lang niet altijd overal een aaneengesloten 

dek vormen. De oostzijde wordt op transect W1 gekenmerkt door een veenmosrietland (geen 

peilbuizen & opnamen). Op transect W2 wordt op die hoogte het perceel ingenomen door vormen 

van Elzenbroekbos. 

De transecten W3 en W4 worden aan de noordkant (Belterwiede) bepaald door een deels sterk 

verruigd broekbos waarna zuidwaarts veenmosrijke stukken worden afgewisseld met grote zeggen 

vegetaties. Het laatste deel wordt ook hier ingenomen door drassig elzenbroekbos. 

 

Op de transecten zijn aldus een drietal bostypen te onderscheiden waaronder twee vormen van het 

Elzenbroek (Tabel 5.2). In de basis kenmerkt dat elzenbroek zich door een ondergroei van grote 

zeggen, Eurhynchium praelongum met bijmenging van Rubus fructicosus s.l. De meer typische vorm 

[Ezb] bezit een flinke bijmenging van Betula pubescens en Lonicera periclymenum [Pop-Ezb]. De 

andere vorm wordt bepaald door een bijmenging van populieren en zomereiken, vaak op de drogere 



52 

verruigde randen met o.a. verspreid verruigingsindicatoren en Dryopteris spec. in de ondergroei. 

Gelet op de afwezigheid van -, dan wel de beperkte veenmos-bedekking (<20%) kwalificeert geen van 

deze opnamen als Hoogveenbos sensu H91DO (>20% veenmosbedekking). 
 

Voorzover het om Berkenbroekbos gaat worden de standplaatsen op transecten W2, 3, en 4 in de 

bovengrond gekenmerkt door een laag veenmosveen met een dikte van 20 tot 40 cm (gem. 30 cm) 

op een onderliggende laag (riet)zeggenveen  Ŝƴ ǿŀǘŜǊƛƎ ǾŜŜƴ όΨǎƭǳǊǊƛŜΩύ. Bij W1 is de veenmoslaag 

maar 10-15 cm dik9 (Bijlage 3).  
 

Tabel 5.2: Synoptische vegetatietabel voor de veenbossen in De Wieden 
Table 5.2: Synoptic table of the Bog woodland vegetation in De Wieden 

 
 

 
9 aƻƎŜƭƛƧƪ ƛǎ Řƛǘ ŜŜƴ ƎŜǾƻƭƎ Ǿŀƴ ΨǾŜŜƴƳƻǎ-ǊƻƻŦΩ Řŀǘ ƘƛŜǊ ŀƭ ǎƛƴŘǎ ƭŀƴƎŜ ǘƛƧŘ ǇƭŀŀǘǎǾƛƴŘǘ Ŝƴ ƻƻƪ ŘŜ ƻƴŘŜǊȊƻŜƪǎǇŜǊƛƻŘŜ ǿŜƭ ƛǎ ƎŜŎƻƴǎǘŀǘŜŜǊŘΣ ǿŀŀǊŘƻƻǊ ŘŜ ƻǇōƻǳǿ 

van de veenmosveenlaag ook wordt verstoord.  
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In het Berkenbroek [Bb] hebben Rubus fructicosus en Dryopteris spec. ook een hoog aandeel in de 

ondergroei en, net als in de typische vorm van het Elzenbroek, komt er veel Lonicera periclymenum 

voor. Alnus glutinosa is in het opnamemateriaal van de transecten in de boomlaag afwezig. In de 

struiklaag kennen Sorbus aucuparia en Frangula alnus vrij hoge presenties. Al bereikt Sphagnum 

binnen het opnamemateriaal gewoonlijk een vrij hoge tot hoge bedekkingsgraad, de aanwezige 

veenmosbegroeiingen waarin de opnamen zijn gemaakt vormen, met uitzondering van het W2-

transect, gewoonlijk geen echt aaneengesloten oppervlakten. Sphagnum palustre is de meest 

voorkomende veenmossoort. Daartussen is Molinia caerulea i.h.b. op W2 plaatselijk vaak talrijk. 

Incidentele, veelal lokale verschijningen zijn Eriophorum angustifolium en Carex rostrata.  

5.4 Vegetatieontwikkeling binnen het Berkenbroekbos 2020-2023 

5.4.1 Inleiding  

Zoals eerder beschreven in par. 3.4.5 zijn op de onderzoekstransecten in 2020, bij aanvang van het 

onderzoek, op de monitoringslocaties vegetatieopnamen gemaakt.  

In de afrondingsfase van het onderzoek, in 2023, zijn daar herhalingsopnamen gemaakt. In Bijlage 5 

zijn de resultaten van beide opnameronden te vinden.  

In dit hoofdstuk wordt voor dit bostype nader ingegaan op de veranderingen in de kruid-/moslaag, 

zoals die zich sinds 2020 binnen die typische soortengroep heeft voorgedaan, omdat juist die 

vegetatielaag veel gevoeliger  is voor veranderingen in abiotische condities, dan de struik- en 

boomlaag.  

Aangezien het bij de opnamen, m.u.v. de lagere schaaleenheden, vooral om schattingen gaat, zal er 

toch altijd enige sprake zijn van interpretatieverschillen. Dat ondanks dat de opnamen gemaakt zijn 

op dezelfde (gemarkeerde) locaties, in hetzelfde tijdvak en door dezelfde ervaren opnamemakers als 

in 2020. Bij een onderlinge vergelijking van de scores van 2020 en 2023 zal dit effect toch in acht 

moeten worden genomen. Daarom wordt ook het meer algemene beeld uit de andere opnamen bij 

de interpretatie betrokken.  

Los van dat alles kan op of nabij de opnameplots ook nog sprake zijn geweest van incidenten, die 

mogelijk gevolgen hebben gehad op de ontwikkeling van kruid-/moslaag. Zo bleek op verschillende 

plaatsen gedurende de onderzoekperiode sprake te zijn van uitval in de boomlaag (ander 

lichtklimaat). In dit geval gaat het om een natuurlijke successie. De aanleg van de 

wateraanvoerslootjes in De Wieden zorgde in de directe nabijheid van enkele plots ook voor enige 

verstoring. Indien in het veld onderkend, zijn dit soort incidenten kort aangestipt bij de 

desbetreffende opnamen (Bijlage 5). 

5.4.2 Vegetatieontwikkeling in het referentiegebied (Naardermeer) 

In onderstaande Figuur 5.1 is de abundantie/bedekkingsgraad gevisualiseerd voor 2020 en 2023 van 

de eerder gedefinieerde, zes karakteristieke soorten voor elke monitoringsplot in het Berkenbroek.  
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Voor Sphagnum palustre geldt dat ze op alle drie transecten in de meeste monitoringplots in beide 

jaren massaal aanwezig was. Al zijn de verschuivingen betrekkelijk, deze soort is, met uitzondering 

van N14, op andere plaatsen steeds toegenomen. Het meest duidelijk is dat signaal bij N26. Bij N14 

zou een aanhoudende inundatie van een deel van het opnamevlak mogelijk een rol kunnen hebben 

gespeeld bij de afname.   

Voor Polytrichum commune zorgde de 2023-opnameronde voor een verrassing. Deze soort bleek met 

uitzondering van N15 en N17 tegen de verwachting in, op de andere twee transecten (sterk) 

achteruit te zijn uitgegaan. Ten tijde van de opnamen werd op de verschillende monitoringplots veel 

dood materiaal aangetroffen. Bij N26 en N34 was de achteruitgang het meest ingrijpend. Sphagnum 

palustre had hier geen last van, en lijkt ook vaak te hebben geprofiteerd van deze terugval (zie 

hiervoor).   

 

 
Figuur 5.1: Naardermeer - Abundantie/bedekkingsgraad in 2020 en 2023 van zes kenmerkende soorten voor het 

hoogveenbos op de monitoring locaties (N1x, N2x, N3x).  

Figure 5.1: Changes in coverage/abundancy in 2020 and 2023 of six characteristic species of the bog woodlands monitoring plots in the 
Naardermeer reserve. 
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Carex rostrata laat een gemêleerd beeld zien. Op transect 1 komt de soort op grote delen massaal 

voor. De herhalingsopname van 2023 laat geen noemenswaardige wijzigingen zien. Op de andere 

twee transecten lijkt sprake van enige achteruitgang waarbij vooral N24 opnieuw opvalt, terwijl de 

ontwikkeling in de opnameplots met een meer perifere ligging (N23 en N35) juist een toename 

suggereren.  

Phragmites australis komt vooral op transect 1 algemeen voor waar ze tussen 2020 en 2023 een 

stabiele indruk maakt. Daarnaast is de soort in lage dichtheden ook op transect 3 aanwezig, maar 

hier lijkt een licht afnemende tendens zichtbaar.     
 

Verruigingsindicatoren als Dryopteris (stekelvarens) en Aronia x prunifolia, blijken, in kleine aantallen, 

op de meeste plots stabiel te zijn. Alleen op Transect 1 lijkt voor Dryopteris sprake van een serieuze 

vooruitgang op locatie N14 en N17 (nieuw in 2023). Ook Aronia lijkt op enkele plekken wat toe te 

nemen (N24, N33 en N35), al blijven de abundantie daarvan (nog) erg laag.    

Bramen (Rubus spec.) komen binnen de Berkenbroek-opnamen op de drie onderzochte transecten 

niet voor en zijn daarlangs ook nergens is de directe omgeving aanwezig. Ze zijn beperkt tot de 

oeverzones van sloten die in meer of mindere mate een Elzenbroek-signatuur dragen (Tabel 5.1). 

Molinia caerulea is eveneens een grote zeldzaamheid.    

5.4.3 Vegetatieontwikkeling in De Wieden  

In onderstaande Figuur 5.2 is, uitgezonderd van de kiemplanten van Quercus robur, de 

abundantie/bedekkingsgraad gevisualiseerd voor 2020 en 2023 van de voor De Wieden 

gedefinieerde, karakteristieke soorten binnen de monitoringsplots in het Berkenbroek. 
 

Voor Sphagnum palustre geldt dat ze op alle vier transecten in 2020 in alle monitoringplots massaal 

voorkwam. Kijken we naar 2023 dan kan, met uitzondering van W14 en W33 worden gesproken van 

stabiele situatie. Bij W14 is sprake van een opvallende, zeer sterke afname. Hier werden in 2023 

echter veel kale plekken aangetroffen. Dit doet sterk vermoeden dat hier sprake is geweest van 

ΨǾŜŜƴƳƻǎǊƻƻŦΩ ƛƴ ƘŜǘ ǾƻƻǊŀŦƎŀŀƴŘŜ ǿƛƴǘŜǊƘŀƭŦƧŀŀǊ. Dat is een verschijnsel dat zich ín deze omgeving 

wel vaker voordoet (mond. med. Arco Lassche - Nm). Bij W33 lijkt dit niet aan de orde en speelt 

successie een rol. Hier vertonen  

Polytrichum commune en bovenal Lonicera periclymenum (bodembedekkend) een flinke toename. 

Toch zijn er ook plaatsen langs de transecten waar buiten de plots in de afgelopen jaren ook duidelijk 

sprake was van uitbreiding, o.a. op transect W3 waar de grote veenmoskern van W34 zich 

onmiskenbaar zuidwaarts heeft uitgebreid en daar nu min of meer contact maakt met een kleinere, 

al langer bestaande veenmoskern.  

Molinia caerulea komt alleen voor op de transecten 1 en 2 (Gezensloot). Op transect 1 lijkt door de 

oogharen sprake van een licht afnemende trend. Op transect 2 juist het omgekeerde. Vooral bij W23 

is de toename ook wel serieus. Op de andere twee transecten (Klaverkooi; W3, W4) ontbreekt deze 

soort. 
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Phragmites australis heeft een zwaartepunt op transect W2 en W3. Opvallend is dat deze soort in 

alle opnamen vaak sterk op haar retour is. Mogelijk dat voortschrijdende verzuring hier een rol bij 

speelt. Bepaalde verzuringsindicatoren profiteren daarvan.   

Een verruigings/verzuringsindicator als Dryopteris spec. (stekelvarens) is in de meeste opnamen wel 

aanwezig waarbij ze op veel plekken zelfs hoge abundanties haalt. Vooral bij W18 en W41 is tussen 

2020 en 2023 toch wel sprake van een serieuze toename. Bovendien is ze op twee plaatsen, W32 en 

W34 nieuw aangetroffen.  

 
 

  

  

  

 

 

Figuur 5.2: De Wieden -Abundanties /  bedekkingsgraad 
in 2020 en 2023 van zeven kenmerkende soorten 
van het hoogveenbos op de monitoring-
locaties.                                                                  
(W1x, W2x = Gezensloot;  W3x, W4x = Klaverkooi) 

Figure 5.2: Coverage/abundancy in 2020 and 2023 of seven 
characteristic species of the bog woodlands 
monitoring plots in De Wieden  

 

Rubus fructicosus komt zelfs in alle opnamen voor, en die haalt vooral in de meer centrale gelegen 

delen vaak hoge abundanties/bedekkingen. Bij W18 is sprake van een significante toename in 2023 

t.o.v. 2020. Bij W23 daarentegen juist een forse afname maar dit heeft te maken met de eerdere 

werkzaamheden bij punt W24; het graven van het aanvoerslootje.    

Lonicera periclymenum is, voor zover die in de kruidlaag aanwezig is, op de plekken waar ze 

voorkomt vaak duidelijk toegenomen. 
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5.4.4 Resumé ς ontwikkeling broekbosvegetatie 2020-2023 

In tegenstelling tot het Naardermeer komen verruigingsindicatoren in De Wieden veel meer voor en 

zijn daar, tenminste plaatselijk, in de periode 2020 en 2023 vaak wel toegenomen (Dryopteris, Rubus 

en Lonicera). In het Naardermeer maken deze soorten geen enkele kans dankzij de nattere condities.   

Hoewel veenmossen in De Wieden wat achteruit lijken te gaan ligt dat beeld toch wat 

genuanceerder. Buiten de opnamenlocaties zijn op de transecten ook plaatsen aan te wijzen waar 

wel degelijk sprake was van een voortuitgang. De beste locatie voor het Berkenbroek bevindt zich op 

het W2-transect waar een aanzienlijk areaal met een nagenoeg gesloten veenmosbedekking 

voorkomt maar wel in combinatie met veel Molinia.   

5.5 Vegetatieontwikkeling in de wateraanvoerslootjes 2020-2023 

5.5.1 Inleiding 

Nadat in augustus 2021 de wateraanvoerslootjes op de transecten Gezensloot (W2) en Klaverkooi 

(W4) zijn gegraven (voor ligging, zie Figuur 3.6) is nadien de vegetatie ontwikkeling in en langs de 

sloten meerdere malen gemonitord, soms vergezeld van indicatieve veldmetingen in de sloot (Zie 

Bijlage 8b), te weten   

-  Najaar 2021/Vroege voorjaar 2022 

-  Zomer 2022  

-  Zomer - herfst 2023   
Hieronder worden de inventarisatiegegevens mede aan de hand van ŜƴƪŜƭŜ ŦƻǘƻΩǎ kort toegelicht. 

5.5.2 Aanvoersloot Gezensloot (W2) 

Ondanks het feit dat de afstand tot het boezemwatersysteem (Gezensloot) vrij kort was, gerekend 

vanaf het verste punt tot het inname punt, ca 140 m, verliep de vegetatie-ontwikkeling hier 

voorspoedig, al duurde het tot zomer van 2022 voordat er ook serieus waterplanten tot ontwikkeling 

kwamen.  

Á Najaar 2021 ς Vroeg voorjaar 2022 

De na aanleg nog kale oeverzones   groeiden hier al vanaf het begin langzaam dicht. Op de kale 

oevers ontwikkelde zich in de waterlijn aanvankelijk wat pioniers, o.a. Ranunculus sceleratus terwijl 

van Carex acutiformis langzaam de kale oeverzones begon te koloniseren (zie ook Figuur 4.5).     

Á (Voor en na)zomer 2022   

Langs de sloot hebben zich al smalle zomen met Carex acutiformis gevestigd die in de loop van het 

seizoen de resterende delen dichtgroeien. Enkele stukken zijn zelfs al volledig begroeid geraakt. In de 

waterlijn is dit vooralsnog de enige algemene soort (Figuur 5.2).  Spaarzaam zijn Ranunculus 

sceleratus en nabij de inlaatstuwtje Juncus effusus en Phragmites australis aanwezig. In de sloot zelf 

is vanaf de inlaat tot halverwege geen submerse vegetatie te vinden. Dieper landinwaarts, nabij de 

scherpe ΩƪƴƛƪΩΩ op ca 100 m van de inlaat, hebben zich echter enkele forse clusters Utricularia spec. in 

de sloot ontwikkeld. Op het traject vanaf de knik tot bij het monitoringspunt zijn enkele kleine maar 

vitale plekken met Sphagnum palustre aanwezig. 
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Á Zomer/herfst 2023 

In de sloot tekent zich na twee groeiseizoenen in de vegetatie nu een duidelijke vegetatiegradiënt af 

vanaf Gezensloot landinwaarts gaand.  

Het slootje ligt in deze periode over bijna de volledige lengte ingebed in Carex acutiformis. Vanaf de 

instroom gerekend, is alleen op het eerste stuk Glyceria fluitans en wat plukjes flab te zien. 

Hydrochaeris morsus-ranae is hier een zeldzaamheid maar verderop frequent aanwezig en wordt 

daar later in het seizoen vergezeld van Riccia fluitans. Utricularia spec. is daar aanvankelijk ook nog 

ŜŜƴ ȊŜƭŘȊŀŀƳƘŜƛŘΣ ƳŀŀǊ ƛǎ ǾŀƴŀŦ ŘŜ ΨƪƴƛƪΩΩ ƛƴ ƘŜǘ ŀŀƴǾƻŜǊǎƭƻƻǘƧŜ ǘŀƭǊƛƧƪ ǘŜǊǿƛƧƭ Riccia en Hydrochaeris 

het dan vrijweƭ ƭŀǘŜƴ ŀŦǿŜǘŜƴΦ hǇ ōŜƛŘŜ ƻŜǾŜǊǎ ƎǊƻŜƛǘ ǾŀƴŀŦ ŘŜ ΨΩƪƴƛƪΩΩ ƛƴƳƛŘŘŜƭǎ ook Sphagnum 

plaatselijk al tot in de waterlijn. De grootste plek zit vlak bij het meetpunt W24. Alleen in het min of 

meer doodlopende stuk, doorgaans het meest mineraalarme deel, zijn alle eerder genoemde soorten 

afwezig. Eind mei werd op dat laatste deeltraject een otter gespot.  

 2022 

 2023 
Figuur 5.2: Begroeiing in en langs het wateraanvoerslootje W2 (Gezensloot) eind mei 2022 en medio juli 2023), ongeveer 

vanaf de ΨΩknikΩΩ - oostwaarts (fotoΩǎ: H. de Mars).   

Figure 5.2: Vegetation along and in the water supply ditch at the W2 site, end of May 2022 (above) and in July 2023.   
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5.5.3 Aanvoerslootje Klaverkooi  (W4)  

Dit is met ca 30-35 m het kortste slootje van de twee gegraven aanvoerslootjes.     

Hoewel dit slootje veel geïsoleerder ligt van het boezemwatersysteem, bleek dat geen garantie voor 

een betere (water)kwaliteit. De Kooisloot, waarop dit slootje aantakt, groeit elk jaar in de loop van 

het groeiseizoen nagenoeg dicht met een kroosdek.  
 

Á Najaar 2021 ς Vroege voorjaar 2022 
In de waterlijn ontwikkelde zich al spoedig overal een smalle zoom Lemna minor. De na aanleg 

ontstane, nog kale deels flauwe oeverzones (zie Figuur 4.5) groeiden bij Klaverkooi al vanaf het begin 

langzaam dicht met Carex acutiformis. De soort staat volop in het Elzenbroekbos waarin de sloot 

deels is uitgegraven. 

Van een echte ontwikkeling van de flora was pas sprake in 2022.   
 

Á (Voor en na)zomer 2022   
Langs de sloot hebben zich al zomen met Carex acutiformis gevestigd die in de loop van het seizoen 

de resterende delen dichtgroeien. In de waterlijn is dit vooralsnog de enige algemene soort. 

Spaarzaam zijn Ranunculus sceleratus en Juncus effusus aanwezig. Het wateroppervlak raakt in de 

loop van het seizoen volledig dichtgegroeid met Lemna minor en nabij de instroom spaarzaam wat 

Hydrochaeris morsus-ranae, die ook vrij talrijk in de Kooisloot aanwezig is. Andere, ondergedoken 

waterplanten waren er niet te vinden, ondaƴƪǎ ΩƘŀǊƪŜƴΩ. 
 

Á Zomer/herfst 2023 

Ondanks het vaak veel mineraalarmere karakter van het slootwater brengt dat na twee 

groeiseizoenen geen opzienbarende begroeiingen met zich mee. Het slootje ligt ook hier nu 

grotendeels ingebed in Carex acutiformis met lokaal wat Phragmites australis en Convolvulus sepium  

(Figuur 5.3). In de oeverteen zijn met regelmaat Ranunculus sceleratus en Juncus effusus te vinden.  
 

 
Figuur 5.3: Begroeiing in en langs het wateraanvoerslootje W4 (Klaverkooi) medio 2023 (foto: H. de Mars).   

Figure 5.3: Vegetation along and in the water supply ditch at the W4 site, in July 2023. (See also Figure 4.5)   
 

Echt incidentele verschijningen zijn Carex canescens en Sphagnum spec. In deze periode groeit de 

sloot opnieuw dicht met Lemna minor. Daartussen zitten echter toch ook tamelijk frequent (kleine 

ex.) Hydrochaeris morsus-ranae. Submers werd ƘƛŜǊ ƻƴŘŀƴƪǎ ΨƘŀǊƪŜƴΩΣ ƻƻƪ ƛƴ Řƛǘ laatste seizoen 

verder nooit iets aangetroffen. 
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6 Monitoring standplaatscondities  

6.1 Waterregime 

6.1.1 Inleiding 

Het waterregime is in de transecten gemonitord met diverse peilbuizen. Op ieder transect is 

minstens één peilbuis voorzien van een datalogger die vier keer per dag de stijghoogte registreert. 

Hier worden de voorlopige bevindingen over het waterregime behandeld aan de hand van deze 

stijghoogtereeksen van het eerste meetjaar. De onderliggende tijdstijghoogtereeksen zijn per 

meetpunt opgenomen in Bijlage 7.  Onderstaand gaan we in op de belangrijkste patronen en 

verschillen tussen het waterregime in het Naardermeer en De Wieden. In hs 6.4 wordt meer in detail 

ingegaan op de wisselwerking tussen wateraanvoer, het waterregime en waterkwaliteit.   

6.1.2 Waterregime in de referentiesituatie 

De tijdstijghoogtereeksen bieden inzicht in het waterregime gedurende de looptijd van het 

onderzoek. Al tijdens het eerste jaar (nulmeting) tekenden zich al duidelijke verschillen af tussen het 

waterregime in het Naardermeer en in De Wieden maar ook in de daaropvolgende periode viel op 

dat het waterregime in het Naardermeer in drogere zomerperioden minder snel en minder diep 

uitzakte dan in De Wieden (Bijlage 7). Om deze verschillen inzichtelijk te maken zijn duurlijnen 

gemaakt van de stijghoogtereeksen van het middeldiepe filter 2 op de verschillende meetpunten (in 

de diepere veenlaag). 
 

In Figuur 6.1 en Figuur 6.2 zijn de duurlijnen voor het Naardermeer en De Wieden weergegeven. De 

duurlijnen zijn vervaardigd voor de periode dat alle filters (Naardermeer en De Wieden) gelijktijdig 

operationeel waren. Dat betreft de periode vanaf 20-7-2020 tot oktober 2023. Ze starten daarmee in 

de droge zomer van 2020 en eindigen in de vrij natte nazomer van 2023.  

Deze langjarige meetreeksen bieden een waardevol inzicht in het waterregime in de twee gebieden 

en de onderlinge verschillen daartussen. 
 

Voor de duurlijnen van het Naardermeer (Figuur 6.1) is te zien dat de stijghoogte op alle meetpunten 

een groot deel van de tijd rond of ruim boven maaiveld zitten. Bij een overschrijdingsfreqentie van 

10% varieren de stijghoogten van 0,1 m +mv tot 0,07 m -mv en bij een overschrijdingsfrequentie van 

50% zijn de standen pas 3 cm uitgezakt naar 0,07 m +mv tot 0,1 m -mv.  

Pas nabij een overschrijdingsduur op het 70-80% niveau beginnen de duurlijnen echt wat uit te 

zakken, maar ook dan zijn de dalingen beperkt. Op het 90% niveau varieren de stijghoogten tussen 

de 0,05 m-mv en 0,2 m-mv. In het Naardermeer zitten de stijghoogten dus zelfs in droge perioden 

nog steeds dicht onder maaiveld. Opvallend daarbij is ook dat de bandbreedte van ca. 17 cm 

waarbinnen de duurlijnen zich bewegen over de gehele meetperiode constant blijft.   

Een kanttekening is hierbij nog wel op zijn plaats. De duurlijnen van N11 en N27 zijn afkomstig van 

meetpunten die dicht op permanent watervoerende slootjes staan (zie ook par. 3.2.4). De duurlijnen 

van deze meetpunten, hoe beperkt ook,  liggen net wat lager dan de duurlijnen van meetpunten die 

meer centraal in het berkenbroekbos liggen en daarbij meer geïsoleerd liggen van oppervlaktewater. 

Dit illustreert de drainerende werking van de aangrenzende slootjes bij N11 en N27. 
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Figuur 6.1: Naardermeer - Duurlijnen van de stijghoogtereeksen van filters 2 (ca 1.2m -mv).  
 Opm. N11 en N27 staan dicht op een permanent watervoerende watergang 

Figure 6.1: Naardermeer  - Duration curves for piezometers with filters at 1.2m below surface level   

 

 

 
Figuur 6.2: De Wieden - Duurlijnen van de stijghoogtereeksen van peilfilters 2 (ca. 1.2m -mv).  

 Opm. W24 en W45 staan vanaf aug. 2021 vlakbij het toen gegraven waaraanvoerslootje.  
Figure 6.1: De Wieden  - Duration curves for piezometers with filters at 1.2m below surface level   
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6.1.3 Waterregime op de onderzoeklocaties in vergelijking met de referentie 

De duurlijnen van De Wieden (Figuur 6.2) laten een ander beeld zien. Hier is bijna geen sprake van 

stijghoogten boven maaiveld tijdens de meetperiode. Bij een overschrijdingsfreqentie van 10% 

varieren de stijghoogten van 0,02 m +mv tot 0,10 m -mv. De stijghoogten op de drie transecten 

liggen in de natte periode dan vrij dicht bij elkaar, maar de bandbreedte wordt wat groter naarmate 

de stijghoogten verder uitzakken. Het uitzakken van de stijghoogten zet hier ook al in vanaf een 

overschrijdingsfrequentie van 40-60 %, waarna de duurlijnen tussen 70 en 80% niveau nog eens flink 

uitzakken waarbij de onderlinge verschillen ook groter worden.   

Bij een overschrijdingsfrequentie van 90% varieren de stijghoogten tussen 0,20 m -mv en 0,45 m -mv. 

Tijdens droge perioden liggen de stijghoogten hier dus grofweg 20 cm lager dan in het Naardermeer. 

Worden de duurlijnen van W24 en W45 (deels beinvloed door de wateraanvoerslootjes) buiten 

beschouwing gelaten dan blijkt dat de bandbreedte waarbinnen de overige duurlijnen zich bewegen 

op het 10% niveau ca. 10 cm te bedragen. Die bandbreedte versmald tussen het 60% en 80% niveau 

tot amper 5 cm om daarna weer toe te nemen tot 20 cm op het 100% niveau. Met name in de 

drogere perioden verschillen de standplaatsen qua waterregime dus het meest van elkaar. 

 

Als we nader inzoomen op de tijdstijghoogtereeksen van de verschillende filters (zie ook Bijlage 8) 

dan zien we dat er nauwelijks een verschil zit tussen de stijghoogten van filter 1 en filter 2. Beide 

zitten in het veenpakket en laten geen grote verschillen zien die duiden op significante kwel of 

inzijging. Dit geldt voor zowel het Naardermeer als voor De Wieden. Bij een aantal meetpunten is 

echter ook een filter 3 geplaatst in het zandpakket onder het veen. In het Naardermeer zijn de 

stijghoogten in dit diepe filter structureel 10-30 cm lager dan de stijghoogten in filter 2 op hetzelfde 

meetpunt (Bijlage 7). Dit verschil wordt veroorzaakt door de dikke, weerstandbiedende kleiige gyttja-

laag die in het Naardermeer aanwezig is op de overgang van het veen naar het zand. Hierdoor blijven 

de grondwaterstanden in het veenpakket hoog onder invloed van het oppervlaktewater en neerslag, 

hoewel er, ten opzichte van de zandondergrond, toch eigenlijk sprake is van een infiltrerende 

situatie. De sleccht doorlatende laag zorgt er in het Naardermeer (mede) voor dat de 

grondwaterstanden in het veen jaarrond relatief gezien hoog zijn/blijven. In De Wieden zien we 

daarentegen dat de stijghoogten in filter 3 doorgaans niet veel verschillen van de stijghoogten in 

filter 1 en 2. Op enkele meetlocaties wordt wel een verschil waargenomen in drogere 

zomerperioden. In deze droge periode is de stijghoogte in filter 3 dan circa 10 cm hoger dan de 

stijghoogte van filter 2, terwijl dit effect in de natte periode gering is. In De Wieden ontbreekt dan 

ook de scheidende gyttja-laag, terwijl het veenpakket mede door de verdamping hier in droge 

perioden toch sterker uitdroogt, wat ook is terug te zien dieper uiztakken van de duurlijnen. 

6.1.4 Resumé - waterregimes 

Uit de geregistreerde stijghoogtereeksen op de transecten in het Naardermeer en De Wieden blijkt 

dat er duidelijke verschillen bestaan tussen de waterregimes van beide gebieden en het Berkenbroek 

in het bijzonder. De grondwaterstanden blijven in het Naardermeer in het veenpakket jaarrond vrij 

hoog. De stijghoogten komen hier op meerdere locaties een groot deel van het jaar ook boven 

maaiveld uit en in de droge periode zakken ze slechts beperkt uit. De vaak dikke, slecht doorlatende 

kleiige gyttja-laag tussen het veen en het zand is hiervoor (deels) verantwoordelijk. De duurlijnen 

laten verder zien dat, voor zover watervoerende slootjes aanwezig zijn, hiervan in het Naardermeer 

een drainerende werking lijkt uit te gaan op de meetpunten die daar pal langs staan.    
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In De Wieden ontbreekt deze scheidende laag en hier zien we dat de grondwaterstanden in de zomer 

een stuk verder uit kunnen uitzakken. Alleen in het aangrenzende elzenbroekbos komt het water 

periodiek boven maaiveld. 

Het effect van de wateraanvoerslootjes uit zich hier in een zekere demping van de fluctuaties en 

daarmee hogere waterstanden, al blijven die beperkt tot de oeverzones (W24, W45).   

6.2 EGV-sonderingen 

6.2.1 EGV-patronen en seizoendynamiek  Naardermeer 

EGV-profielen bieden de mogelijkheid om de stratificatie in de ondergrond beter inzichtelijk te 

maken en kunnen helpen bij de interpretatie van de waterkwaliteit en stromingspatronen. Voor wat 

betreft het Naardermeer laten de drie (referentie)transecten wezenlijke verschillen zien in de EGV-

profielen, die deels samenhangen met de bodemopbouw maar ook met de aan- of afwezigheid van 

oppervlaktewater (Figuur 6.3). 
 

 
Figuur 6.3 - Naardermeer: EGV-profielen van Het N1 en N2 transect opgenomen tussen september 2020 en oktober 2023. 

N1: Verlande greppel links;  doodlopende sloot rechts.   N2: Boomtocht links;  verlande greppel rechts. 

Figure 6.3: EC-profiles of transects N1 and N2 (Naardermeer) recorded between September 2020 and October 2023.  
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Voor de profielen van transect N1 en N2 is de aanwezigheid van een open watergang aan één zijde 

van het transect nog duidelijk terug te zien in de ondergrond van het perceel. Hoe groter de 

watergang des te groter is die invloed. 

De dikte van de regenwaterlens, hier gedefinieerd als het EGV <150 µS/cm), is wat variabel met de 

seizoenen maar bedraagt, zeker binnen het Berkenbroek, doorgaans 50 tot ruim 100 cm. 

Bij transect N1 (Figuur 6.3) is die invloed beperkt omdat het slechts een ondiepe, doodlopende 

kavelsloot is al lange tijd niet meer is wordt onderhouden. Toch is de invloed daarvan te zien in de 

ǾƻǊƳ Ǿŀƴ ƘƻƎŜǊŜ 9D±Ωǎ όҔолл ҡ{κŎƳύ ƛƴ ŜŜƴ ǎƳŀƭƭŜ ȊƻƴŜ ƭŀƴƎǎ ŘŜ ƻŜǾŜǊ. Ook in de wat diepere 

ondergrond is die invloed nog navolgbaar. Bij transect N2 gaat het echter om een veel bredere en 

ŘƛŜǇŜǊŜ ƘƻƻŦŘǿŀǘŜǊƎŀƴƎΣ ŘŜ .ƻƻƳǘƻŎƘǘΦ IƛŜǊƛƴ ǿƻǊŘŜƴ ŘŜ ƘƻƻƎǎǘŜ 9D±Ωǎ ƎŜƳŜǘŜƴΣ ǿŀŀǊǾŀƴ ŘŜ 

invloed niet alleen waarneembaar is in de randzone (met Elzenbroek, zie hs. 4.2) maar ook in de 

diepere ondergrond is de invloed (>450 µS/cm) over vrijwel de volle lengte van het transect te 

traceren (Figuur 6.3). Op hoofdlijnen zijn deze patronen vermoedelijk pas de afgelopen decennia 

ontstaan, en dan vooral na 1984, toen de oppervlaktewaterpeilen hier weer stapsgewijs zijn 

verhoogd (zie ook hs. 3 en Figuur 3.3). Voor 1984 waren de peilen van het  oppervlaktewater vooral 

in de zomermaanden aan forse dalingen onderhevig (par.3.2.3).  
 

Transect N3 (Figuur 6.4) ligt volledig geïsoleerd ten 

opzichte van het oppervlaktewater doordat hier ter 

weerszijden enkel sterk verlande greppels aanwezig 

zijn. Hier is van een (diepe) instroom van water lager 

in het profiel vanuit deze verlande watergangen 

geen spoor (meer) te bekennen. De opbouw van het 

EGV-profiel is uniform waarbij de regenwaterlens 

(<150 µS/cm) zich over de volle breedte van het 

perceel, inclusief de verlande greppels uitstrekt, tot 

een meter diepte (Figuur 6.4) reikt. Alleen in de 

diepere ondergrond (>150 cm) zijn mineraalrijkere 

condities aanwezig (EGV >450 µS/cm).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 6.4 - Naardermeer: EGV-profielen van het N3 
transect opgenomen tussen september 2020 en 
oktober 2023.  

                    N3: Verlande greppels links en rechts 

Figure 6.4: EC-profiles of the N3 transect (Naardermeer) recorded 
between September 2020 and October 2023. 
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Seizoenfluctuaties 

De opeenvolgende EGV-sonderingen laten in meer of mindere mate een seizoen-fluctuatie zien in de 

omvang van de neerslaglenzen boven in het veenprofiel (gedefinieerd als EGV <150 µS/cm). Deze is 

gekoppeld aan neerslagrijke - en droge perioden.      

De sonderingsronde van september 2020 vond plaats aan het einde van een lange,  overwegend, 

droge periode. Hierin lijken de zeer droge zomers van 2018 en 2019 nog door te werken. Vooral op 

transect N1 en N2 zijn de regenwaterlenzen (EGV<150 µS/cm) ronduit matig ontwikkeld. Alleen op 

het N3-transect is die dan nog vrij sterk ontwikkeld. In maart 2021, tijdens een regenrijke periode zijn 

deze regenwaterlenzen in alle drie percelen duidelijk ontwikkeld en is de invloed van mineraalrijker 

water boven in het profiel weer afgenomen of verdwenen. In het zomermaanden van 2022 en 2023 

houden de neerslaglenzen beter stand dan in 2020, dankzij meer neerslag vooraf maar ook tijdens de 

zomermaanden.  

6.2.2 De Wieden - EGV patronen en seizoendynamiek  

De beide Gezensloot-transecten, W1 en W2 (Figuur 6.5), liggen op dezelfde wijze georiënteerd t.o.v., 

de gelijknamige hoofdwatergang (linkerzijde). Hierbij valt voor transect W1 op dat hier een zeer 

scherpe scheiding bestaat tussen de Gezensloot en het aangrenzende veenmosrietlandperceel. 

Interactie tussen beide is al op <1 m uit de slootoever op dit perceel niet of nauwelijks nog meetbaar. 

Op transect W2 lijkt die interactie wel aanwezig in het daar ter plaatse aanwezige Elzenbroek.  

Op beide transecten lijkt ook aan de oostkant van het transect (rechterzijde figuur) in de ondergrond 

mineraalrijker water binnen te dringen. 

Het Berkenbroekbos bevindt zich vooral aan de oostzijde van beide transecten, op W2 te herkennen 

aan de regenwaterlens (<150 µS/cm), die tot 50-75 cm diepte reikt. 

Bij de Klaverkooi-transecten (W3 en W4; Figuur 6.6) hebben eveneens een vergelijkbare situering ten 

opzichte van het oppervlaktewater. Aan de noordzijde van het transect de Belterwiede (rechterzijde 

profiel) en aan de zuidkant een slootje. Het dwarsprofiel wijst erop dat vanuit beide systemen water 

het terrein lijkt binnen te dringen.  

Ogenschijnlijk bezitten de beide profielen een grote variatie c.q. tweedeling, maar dat komt vooral 

voor rekening van de aanwezige elzenbroekboszones, vooral aan de zuidkant van beide transecten. 

Op het centrale deel van de transecten komt het ook voor maar dan in mozaïek met het daar ook 

aanwezige berkenbroekbos. De regenwaterlenzen zijn echter op beide transecten minder sterk 

ontwikkeld dan op de Gezensloot-transecten en verklaart zo ook het beperkte voorkomen van dit 

laatst genoemde bostype. 

Seizoenfluctuaties &  effect van de aanvoerslootjes 

Net als in het Naardermeer laat zich enige seizoenfluctuaties herkennen, waarbij in de droge 

perioden de omvang van de regenwaterlens minder groot is dan in de nattere perioden. Bovendien 

valt op dat dicht tegen maaiveld de mineraalrijkdom plaatselijk vaak wat verhoogd is dan dieper in 

het profiel en dat dit patroon in drogere perioden verder kan toenemen. Dat doet vermoeden dat 

indrogingsverschijnselen c.q. bodem-processen hier een rol bij spelen. De waterstanden liggen 

eigenlijk vrijwel nergens langdurig aan of op maaiveld maar staan vaak geruime tijd zelfs vrij diep 

daaronder (zie ook Figuur 6.2). 
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Figuur 6.5: De Wieden - EGV-profielen van de Gezensloot-transecten (W1 en W2) opgenomen tussen september 2020 en 

oktober 2023 [W1 & W2: Gezensloot links, droog bos rechts]. 

Figure 6.5: EC-profiles of transects W1 and W3  De Wieden ς Klaverkooi  recorded between September 2020 and October 2023. 

 

De aanleg van een wateraanvoerslootje werkt in de twee percelen op een andere manier door op het 

EGV-patroon. Voor beide geldt wel dat de aanleg er voor zorgt dat de regenwaterlens kleiner wordt. 

Doordat de sloot een deel van het voormalige bereik van die regenwaterlens doorsnijdt. Daarnaast is 

op perceel W2 nabij het slootje een duidelijk sprake van infiltratie van mineraalrijker water naar de 

ondergrond zichtbaar. Op perceel W4 valt dat niet te herkennen, maar neemt de omvang van de 

regenwaterlens zodanig sterk af, dat die, ondanks de relatief natte condities, sindsdien een sterk 

verbrokkeld karakter heeft. Op andere transecten, zowel in De Wieden als in het Naardermeer, 

hebben die in 2022 en 2023 juist (weer) een flinke omvang. 
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Figuur 6.6: De Wieden EGV-sonderingen op Klaverkooi-transecten (W3 en W4) in De Wieden opgenomen tussen september 

2020 en oktober 2023   

W3 & W4 : Kooisloot links;  Belterwiede rechts  

Figure 6.6: EC-profiles of transects N1 and N2 (Naardermeer) recorded between September 2020 and October 2023.  
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6.2.3 Resumé ς EGV sonderingen  Naardermeer ς De Wieden 

Over het algemeen zijn de EGV-profielen van de transecten in het Naardermeer en De Wieden qua 

patronen en opbouw vergelijkbaar. Wel geldt dat de mineraalrijkdom in de diepere ondergrond van 

de Naardermeer-transecten vaak hoger is dan in De Wieden, waarin zich dan ook de verschillen in de 

opbouw van de wat diepere (veen)ondergrond  laat herkennen. Verder zijn de regenwaterlenzen in 

het Naardermeer vaak wat omvangrijker en robuuster, uitgezonderd die op het transect N2. Ze 

komen daar qua omvang nog het meest overeen met de Gezensloot-transecten, transect W2 in het 

ōƛƧȊƻƴŘŜǊΦ IŜǘ ƳŜŜǎǘ ΨΩǾŜǊōǊƻƪƪŜƭŘŜΩΩ ƪŀǊŀƪǘŜǊ ǾŜǊǘƻƻƴǘ ƘŜǘ ǇǊƻŦƛŜƭ ƻǇ ƘŜǘ ²п-transect (Klaverkooi), 

zeker na het graven van de aanvoersloot lijkt de regenwaterlens hier zelf nagenoeg te verdwijnen 

i.t.t. de andere W-transecten. Ook op het W2-transect is de invloed van infiltrerend slootwater (ook ) 

te herkennen.  

In het Naardermeer niet of nauwelijks sprake van een aanrijking in de bovengrond (<30 cm -mv), 

zoals dat op alle Wieden-transecten bijna structureel wel het geval is, en verband lijkt te houden met 

(periodieke) indroging. De veel nattere condities door de hogere grondwaterstanden op de 

Naardermeer-transecten, lijkt hiervoor de beste verklaring (zie par. 6.1.2; par 6.1.4). 

6.3 Waterkwaliteitsaspecten 
In dit hoofdstuk komt de grond- en oppervlaktewaterkwaliteit aan bod waarbij hier eerst wordt 

ingezoomd op de (grond)waterkwaliteit in de eerder (hs. 5) onderscheiden bostypen, voor 

achtereenvolgens, het Naardermeer (referentie) en De Wieden. Daarna worden overeenkomsten en 

verschillen nader belicht. Vervolgens wordt ingezoomd op de kwaliteitsontwikkeling in en rond 

wateraanvoerslootjes vooral sinds hun aanleg in augustus 2021.  

Een volledig overzicht van de analyseresultaten is op genomen in Bijlage 9 

6.3.1 Grondwaterkwaliteit referentiesituatie  (Naardermeer) 

In het Berkenbroekbos [Bb], is de pH gemiddeld genomen in de bovengrond (filter 1: 0,5 m -mv) 

overwegend als matig tot sterk zuur te betitelen. Waarbij de pH significant lager is dan die van het 

diepere veenwater en die van het water in de diepere, minerale ondergrond (Tabel 6.1: Bijlage 9). 

Dat geldt ook voor het calcium, magnesium, chloride en bicarbonaatgehalten (<<0,5 meq/l). Er is dus 

sprake van een duidelijke gelaagdheid. Het water in de ondiepe veenlaag, op maaiveld en in sterk 

verlande greppels heeft daarbij doorgaans een matig tot soms sterk dystroof karakter (mate van 

bruinkleuring; Figuur 6.7), een indicatie voor hoge concentraties aan opgeloste humuszuren. Dat 

geldt in mindere mate voor het diepere veen en de minerale ondergrond (vaak licht tot matig). 

Het sulfaatgehalte is wel vrij hoog maar in de veen- en minerale ondergrond juist weer niet. In filter 2 

(1,2 m -mv) zijn de sulfaatconcentraties weliswaar laag maar die van chloride zijn onveranderd hoog, 

wat mogelijk wijst op meer gereduceerde omstandigheden. Opvallend zijn ook het relatief hoge ijzer- 

en aluminiumgehalte van de ondiepe filters (1) ten opzichte van de wat diepere filters (2, 3) wat 

vooral samenhangt met de lage pH waardoor ijzer makkelijker in oplossing gaat. De nutriënten-

gehalten (K, P,N) zijn verder gewoonlijk ook laag, waarbij van de N-vormen, ammonium (NH4) veelal 

de meest prominente is. 
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Tabel 6.1: Naardermeer - Overzicht grondwaterkwaliteit in de verschillende peilfilters (1 ς 3) op meetpunten in het  
Berkenbroek en Elzen(berken)broek.  

Table 6.1: Naardermeer - Overview of the groundwater quality at different piezometers depths in Bog woodland and in Alder-(birch)forest 
research locations 

 
 

Hoewel het een beperkt aantal meetpunten betreft (n=4) geldt voor het Elzenbroek c.q. Elzenberken-

broek [Ezb], dat binnen het Naardermeer de waterkwaliteit in de beide peilfilters in het veen (filter 1 

en 2; Bijlage 9) met uitzondering van sulfaat onderling weinig verschilt.  Sulfaat is in het dieper filter 

lager. 

In vergelijking met het Berkenbroek laten de ondiepe filters (1) echter een grotere bandbreedte zien 

qua pH en mineraalrijkdom (EGV) (Tabel 6.1: zie ook Bijlage 9). Zo zijn de calcium, magnesium en het 

natrium- en chloridegehalten in het veenwater binnen het Elzen(berken)broek flink hoger dan binnen 

het Berkenbroek (Tabel 6.1). In wat mindere mate geldt dat ook voor het sulfaatgehalte. 

Daarentegen zijn zowel het ijzer- als aluminiumgehalte lager dan in het Berkenbroek. Wat meer in 

algemeen gesteld komt de waterkwaliteit van (veen)water op de standplaats van dit Elzenbos-

type(n) nog het meest overeen met dat uit het diepere (veen)filter 2 in het Berkenbroek, al is de 

bandbreedte vaak dus nog wat ruimer (Bijlage 9). In dit bostype ontbreekt dus vooral de zure, 

mineraalarmere bovenlaag van het Berkenbroek. 
 

 

   

Figuur 6.7: De dystrofiegraad van het ondiepe en diepere 
water uit het veen kan in De Wieden en het 
Naardermeer sterk uiteenlopen    

Figure 6.7:  Dystrotrophic level of shallow and deeper peat 
water may vary considerable in both  De Wieden  and 
in The Naardermeer  
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6.3.2 Ondiepe grondwaterkwaliteit langs De Wieden-transecten 

Voor het Berkenbroek [Bb]) geldt dat het ondiepe veenwater (filter 1; 0,5 m -mv) als overwegend 

matig tot sterk zuur is te betitelen. Calcium-, chloride-, kalium,  ijzer- en sulfaatgehalten en 

alkaliniteit zijn gewoonlijk laag. In het diepere veen liggen de pH, alkaliniteit  en siliciumgehalte 

(aanzienlijk) hoger (Bijlage 9). Dat geldt in mindere mate voor calcium en magnesium. Opmerkelijk is 

dat het fosfaat- en ammoniumgehalte op beide filterdiepten in het veen (vrij) hoog zijn (en ook hoger 

dan in het Naardermeer), vooral in het diepere filters 2 (1,2 m -mv; Bijlage 9). Het vormt ook een 

scherp contrast met het aanwezige Elzen(berken)broek ter plaatse. Net als in het Naardermeer heeft 

het water uit de veenlaag doorgaans een matig tot sterk dystroof karakter (mate van bruinkleuring; 

Figuur 6.7). Dat is een indicatie voor hoge concentraties aan opgeloste humuszuren. Voor het water 

uit de zandondergrond is dat veelal een stuk minder het geval.  

Hoewel het slechts een beperkt aantal locaties betreft (n=4) geldt voor het Elzenbroek, dat de 

waterkwaliteit in de beide peilfilters in het veen (filter 1 en filter 2:) onderling weinig verschillen, met 

uitzondering van de alkaliniteit, magnesium. Die zijn in het diepere veenwater duidelijk hoger (Tabel 

6.2; Bijlage 9).  In vergelijking met het Berkenbroek laten de ondiepe filters (filter 1) in het Elzenbroek 

een duidelijk hogere pH en mineraalrijkdom (EGV) zien. Het ijzergehalte ligt ook wat hoger.   
 
Tabel 6.2: De Wieden - Overzicht grondwaterkwaliteit in de verschillende peilfilters (1 ς 3) op meetpunten in het  

Berkenbroek en het Elzen(berken)broek.  
Table 6.2: De Wieden - Overview of the groundwater quality at different piezometers depths in Bog woodland  and Alder-(birch) forest 

research locations 
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6.3.3 Resumé - Overeenkomsten en verschillen in de grondwaterkwaliteit tussen Naardermeer 

en De Wieden 

Al bij een eerste, globale, vergelijking valt op dat voor het Berkenbroek de samenstelling van het 

ondiepe grondwater in het veen (Filters 1: Tabel 6.1 & Tabel 6.2; Bijlage 8.3) vrij sterk overeenkomt. 

Het chloride-, ijzer-, fosfaat- en ammoniumgehalte vormen hierop echter een uitzondering.   

Het ijzer- en chloridegehalte zijn in het Naardermeer veel hoger maar het fosfaat- en 

ammoniumgehalte liggen juist in De Wieden aanmerkelijk hoger. Voor wat betreft pH en kalium zijn 

de verschillen subtieler, maar ligt de eerstgenoemde in het Naardermeer doorgaans wat hoger dan in 

De Wieden. Voor kalium geldt juist het omgekeerde (Bijlage 9). Het water uit de veenlaag heeft vaak 

in meer of mindere mate een dystroof karakter (Figuur 6.7). 

Voor het diepere veenwater (filter 2) worden de verschillen nog wat groter, waarbij die in het 

Naardermeer wat hoger uitvallen, en met name ook hier weer, voor natrium en chloride. Voor de 

diepere filters in de zandondergrond (fliter3) valt dat verschil weg maar valt op dat het diepere 

grondwater in De Wieden nog altijd betrekkelijk mineraalarm en licht zuur is. Dat wijst op lokale 

infiltratie van water vanuit het bovenliggende veen. Terwijl in het Naardermeer het grondwater in de  

zandondergrond op die diepte juist veel mineraalrijker (vooral Ca) en sterker gebufferd is dan in de 

Wieden.  

6.4 Wateraanvoerslootjes: waterkwaliteit, dynamiek, effectiviteit en 

ontwikkeling slootvegetaties  

6.4.1 Oppervlaktewaterkwaliteit buitenwater 

De grote open plassen en hoofdwatergangen in De Wieden, zoals de Belterwiede en de Gezensloot, 

worden jaarrond gekenmerkt door een sterk overeenkomstig mineraalrijk, licht basisch, gebufferd 

calciumrijk watertype. Het is bovendien ijzer- en fosfaatarm. Gedurende de onderzoeksperiode 2020-

2023 was de kwaliteit daarvan betrekkelijk stabiel, getuige de weinig variërende pH, EGV, Alkaliniteit 

en macro-ionen (Tabel 6.3; Bijlage 8b). De Kooisloot kenmerkt zich nabij de Vogelkooi dankzij de 

grotere afstand tot het buitenwater (>300m) structureel door minder mineraalrijke condities (lager 

EGV). In het vroege voorjaar bevat deze sloot soms zelfs licht zuur, mineraalarm water (Bijlage 8b).   
 

 

Tabel 6.3: Oppervlaktewaterkwaliteit in De Wieden 2020-2023 
Table 6.3:  De Wieden: general overview of the surface water quality 2020-2023   
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6.4.2 Dynamische waterkwaliteitsgradiënt in de aanvoersloten  

De medio augustus 2021 gegraven wateraanvoerslootjes bij transect W2 (locatie Gezensloot) en W4 

locatie Kooisloot) die in (semi) open verbinding staan met het buitenwater (zie ook par. 6.2.2) laten 

een meer gevarieerd beeld zien. Dat wordt bepaald doordat deze aanvoerslootjes,  gedurende het 

winterpeil-tijdvak (met een sterker drainerend, lager boezemwaterpeil), middels stuwtjes worden 

afgesloten van dat buitenwater (hs. 4.5) of te wel de Gezensloot en de Kooisloot. 
 

 

 
Figuur 6.8. Verloop van EGV [l] en pH [r] in de tijd in de sloot en het ondiepe grondwater (filter 1) op verschillende afstanden 

van de aanvoersloot op het W2 en W4 transect    
 W2-Gezenslƻƻǘ όōƻǾŜƴύΥ  ²нпΦл Ґ ŀŀƴǾƻŜǊǎƭƻƻǘΤ ²нпΦм ǇŜƛƭōǳƛǎ ƻǇ ҖнƳ ǎƭƻƻǘΥ ²ноΦмΥ  ƻǇ ŎΦ мл-15m uit de oeverlijn 
 W4-Yƻƻƛǎƭƻƻǘ όƻƴŘŜǊύΥ     ²прΦл Ґ ŀŀƴǾƻŜǊǎƭƻƻǘΤ ²прΦм ǇŜƛƭōǳƛǎ ƻǇ ҖнƳ ǎƭƻƻǘΥ ²ппΦмΥ  ƻǇ ŎΦ мл-15m uit de oeverlijn 

Figure 6.8. Changes in EC [l] and pH [r]  of the ditch water and shallow groundwater (filter 1) at different distances from the supply ditches 

at the W2 and W4 transect.    
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Gedurende het najaar totdat in het voorjaar het hogere zomerpeil weer wordt ingesteld en de 

stuwtjes weer worden geopend, wordt al het gebiedseigen water uit het veenbos en het regenwater 

dus vastgehouden. Dat zorgt ervoor dat het mineraalarmere, zure water ter hoogte van  het transect, 

(weer) de overhand krijgt in de aanvoersloot. Nabij de instroom van de aanvoerslootjes blijft het 

mineraalrijkere, gebufferde watertype in die periode wel aanwezig. Daardoor ontwikkelt zich in die 

periode een waterkwaliteitsgradiënt in de sloot (Bijlage 8b). Zelfs in het veel kortere aanvoerslootje 

bij de Vogelkooi (ca. 30m) is die gradiënt, hoewel beperkt, ook aanwijsbaar. 

In het daaropvolgende zomerhalfjaar, na opening van de stuwtjes, dringt het mineraalrijkere 

buitenwater, mede onder invloed van toenemende verdamping al snel (weer) door tot bij het 

transect (Figuur 6.8; Bijlage 8b), al blijft er zeker in het ca 140 m lange aanvoerslootje vanuit de 

Gezensloot sprake van een lichte daling van bijvoorbeeld het EGV en pH. De kwaliteitsgradiënt uit 

zich dan ook in een (licht) dalende trend van nagenoeg alle andere parameters naarmate de afstand 

tot het buitenwater groter wordt (Bijlage 8b). Bij verschillende nutriënten is dat patroon echter wat 

minder duidelijk. Daarbij treedt soms het omgekeerde op en stijgen de concentraties juist licht. 
 

Gedurende korte tijd is dus sprake van een (beperkte) kwaliteitsgradiënt, tussen het mineraalarmere 

slootwater ter hoogte van de transecten en het sterker gebufferde buitenwater. In de loop van het 

seizoen dringt dat mineraalrijkere buitenwater tot aan het einde van beide slootjes door, maar na  

instelling van het winterpeil en sluiting van de stuwtjes, treedt dan weer het omgekeerde proces op.  

6.4.3 Indringing in de percelen  

Afgaand op de hoge mineraalrijkdom en pH valt af te leiden dat het ingelaten gebufferde water ook  

doordringt in het perceel (Figuur 6.8). Zodra het inlaatwater weer de overhand heeft in de 

aanvoersloot ter plaatse van het transect is te zien dat ook pH en EGV (mineraalrijkdom)  in de nabije 

oeverzones stijgen (Figuur 6.8: W24/1; W45.1). Echter, wat dieper in het terrein is dat effect niet te 

meten.  De eerstvolgende ondiepe peilfilters (W23.1, W44.1), op wat grotere afstand van de 

slootoevers, laten geen overtuigende invloed van binnendringend buitenwater zien (Figuur 6.8). Bij  

W23.1 lijkt Het EGV weliswaar te reageren maar dat blijkt geen verband te hebben met de invloed 

inlaatwater, want het aanwezige veenwater is daar nog steeds sterk zuur en niet of nauwelijks 

gebufferd (Bijlage 9). Toch gebeurt er wel iets, al heeft dat (nog?) geen effect op de waterkwaliteit.  

Zoals uit grondwaterstandmetingen al bleek (Figuur 6.2), brengt het binnendringen van slootoever in 

de oeverzone een lichte stijging van het grondwaterstand met zich mee. Daardoor zakken, sinds de 

aanwezigheid van de aanvoersloot, in droge perioden standen bij W24 en W45 in de zomer 

nauwelijks nog uit, in tegenstelling tot meetpunten dieper in het terrein (zie Bijlage 7B: vergelijk W21 

- W24; idem W41 - W45).  Van de dichterbij gelegen meetpunten W23 en W44 zijn enkel 

handpeilingen bekend. Die laten voor W44 zien dat de standen, net als W45, ter plaatse stabieler zijn 

geworden en in de drogere zomers van 2022 en 2023 weliswaar wat verder uitzakken, maar niet 

verder dan 20 cm onder maaiveld (in tegenstelling tot, bijvoorbeeld,  W41). Bij W23 (Gezensloot) 

komen de handmetingen zelfs nagenoeg overeen met die van W24 (Figuur 6.9). Het voorgaande wijst 

uit dat er dus sprake is van demping van de fluctuaties in een bredere zone, dan enkel de oeverzone 

maar dat een daadwerkelijke vermenging van water daar vooralsnog nog niet optreedt.     
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Figuur 6.9. Stijghoogteverloop van het ondiepe grondwater (veen) t.o.v. maaiveld bij W24 en W45 gecombineerd met 

handpeilingen ter plaatse en die van W23 en W44 (filters 1) 
Figure 6.8. Shallow groundwater level registration (peat) relative to ground level at W24 and W45 combined with on-site manual soundings 

and those of W23 and W44 (filters 1)   

6.4.4 Vegetatieontwikkeling in de aanvoerslootjes  

De hiervoor eerder beschreven, tijdelijke (macro)gradiënt vertaalt zich ieder geval voor het 

aanvoerslootje bij het Gezensloot W2-transect ook door in de slootvegetatie (par. 5.5.1). Daar past 

echter wel een kanttekening bij. Deze vegetatieontwikkeling is van zeer recente aard, en de situatie 

zal nog allesbehalve stabiel en uitgekristalliseerd zijn. Bovendien zijn beide slootjes door het vrij 

kappen van bos, tijdelijk, in half-open terrein komen te liggen. De nu aanwezige, licht beschaduwde 

toestand zal mettertijd door het uitgroeien van het bos naar verwachting weer sterker beschaduwd 

raken.  Toch zien we een dergelijke gradiënt ook in het Naardermeer in de sloot op transect N1 

(N10). Tijdens het onderzoek bleek dat deze, al veel langer bestaande sloot (ca 1883/86: par 3.2.2) 

een met de gegraven aanvoerslootjes in De Wieden een, qua breedte en diepte, vergelijkbare setting 

had. Deze dieper in het terrein doorlopende, overwegend beschaduwde sloot staat ten opzichte van 

het meetpunt op ruim 110 m van het transect nog steeds in verbinding met het buitenwater (Drie 

Elssloot). In drogere perioden dringt het buitenwater ook hier tot voorbij het transect door, maar in 

nattere (winter)-perioden is het slootwater ter plaatse van het meetpunt duidelijk mineraalarmer 

(Bijlage 8b: N10). Langs de oever groeit daar frequent Potentilla palustris, terwijl in de sloot 
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Stratïotes aloïdes (par. 5.5.1) groeit hoewel die laatstgenoemde in de zomer van 2023, ondanks alle 

regen, het veel minder goed deed.  
 

Ondanks de korte lengte van de aanvoerslootjes was gedurende de onderzoeksperiode dus wel 

degelijk sprake van een zekere (periodieke) gradiënt in de waterkwaliteit. Mede onder invloed 

daarvan manifesteert zich dat zich ook in de waterplantenvegetatie (W2). 
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7 Synthese, antwoorden en aanbevelingen 

7.1 Inleiding 
In dit hoofdstuk passeren in hs. 7.2 de belangrijkste onderzoeksresultaten uit de voorgaande 

hoofdstukken nogmaals de revue, waarbij ze in meer algemene zin in onderlinge samenhang worden 

beschouwd. Vervolgens worden in hs. 7.3 de concrete onderzoeksvragen van dit onderzoek, zoals 

geformuleerd in hs. 1.3, beantwoord.  

Tot besluit worden in hs. 7.4 de eerder afgeleide, algemene vuistregels doorvertaald naar andere 

N2000-gebieden in de Laagveenregio. Dat leidt op hoofdlijnen tot een lijst van kansrijke N2000 

(deel)gebieden voor de ontwikkeling van Hoogveenbos (H91D0) en worden tot slot nog enkele 

aanbevelingen worden gedaan.  

7.2 Inzichten 

7.2.1 Bosvegetatie en waterregime  

De ontwikkelingsduur van het Hoogveenbos in beide studiegebieden ontloopt elkaar niet veel, en 

beslaat een periode van 65-70 jaar gestart met de verbossing van de toenmalige rietlanden (hs. 3.2 & 

hs. 3.3). De wortelzone wordt in beide gebieden doorgaans gekenmerkt door een 10 tot ruim 40 cm 

dikke laag veenmosveen. De diepere veenlagen bestaan uit rietzeggen- en/of  zeggenveen dan wel 

sterk waterig veen όΨǎƭǳǊǊƛŜΩύ onder een kragge (Bijlage 3; zie ook Figuur 4.1).      

In De Wieden zou, afgaand op de datalogger-metingen, nog nipt aan de gestelde hydrologische 

randvoorwaarden voor het Berkenbroekbos (Carici curtae-Betuletum pubescentis) worden voldaan 

uitgaande van het uit de literatuur afgeleide kernbereik voor de Gemiddeld Laagste Grondwater-

stand (GLG; Tabel 2.1). Standen tot 60 cm -mv zouden dan nog toelaatbaar zijn voor de 

instandhouding. Dat is echter te veel, gezien de toestand in De Wieden, waar het hoge aandeel 

Rubus spec, Dryopteris spec, Molinia caerulea en een als bodembedekker groeiende Lonicera 

periclymenum in de ondergroei onmiskenbaar wijzen op verdroging en verrijking van de standplaats. 

Het oppervlak met veenmosbedekking in het bos laat daarbij ook te wensen over. In de periode 

2020-2023 laten met name Lonicera en Dryopteris zelfs nog een lichte, toenemende tendens zien. De 

grondwaterstanden in De Wieden zakken binnen het berkenbroek in droge (zomer)perioden, van 

2020, 2022 en 2023, uit tot ruim 30-50 cm, maar zelfs dat lijkt hier dus al te veel voor een goede 

ontwikkeling.   

Het op basis van de literatuur gedefinieerde kernbereik (Tabel 2.1) moet op basis van dit onderzoek 

qua ondergrens dus worden aangescherpt tot absoluut niet dieper dan 30-35 cm -mv (en dan niet als 

ΩƎŜƳƛŘŘŜƭŘŜΩ ƭŀŀƎǎǘŜ ǎǘŀƴŘ worden geïnterpreteerd). Op veen draagt diep uitzakken van de 

waterstanden bij aan de afbraak van veen en daarmee de verruiging met de eerdergenoemde 

soorten. Dat uitzakken hangt mede samen met vrij sterke wegzijging naar de ondergrond (zie 

hieronder) in combinatie met een in die zomerse periode sterkere verdamping door het aanwezige 

bos. Daarnaast valt op dat de standen op de berkenbroek-meetpunten in De Wieden eigenlijk maar 

zelden boven maaiveld uitkomen (Figuur 6.2; Bijlage 7b). Dit vormt een scherp contrast met de 

referentielocaties in het Naardermeer. Daar wordt juist ruimschoots aan die hydrologische vereisten 

voldaan, waarbij de grondwaterstanden in het veen tot wel  50 à 80% van de tijd op -, dan wel vlak 
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onder maaiveld (<10 cm -mv) staan, waarna ze maar langzaam uitzakken. De veenmosontwikkeling is 

hier dan ook veel uitbundiger en veel uitgestrekter (vlakdekkend) dan op de locaties in De Wieden, 

terwijl de eerdergenoemde verruigingsindicatoren hier niet of nauwelijks voorkomen in de 

ondergroei van het Berkenbroekbos.  

 

Modelverkenningen ς waterregime & bosontwikkeling 

De modelberekeningen laten zien dat de bestaande regulatie van het oppervlaktewaterpeil flinke 

consequenties heeft voor de inzetbaarheid van wateraanvoer als maatregel.  

Onder invloed van een tegennatuurlijk ǿŀǘŜǊǊŜƎƛƳŜΣ ƳŜǘ ȊƻƳŜǊǎ ƘƻƎŜ ǿŀǘŜǊǇŜƛƭŜƴ Ŝƴ Ωǎ ǿƛƴǘŜǊǎ 

lagere peilen, kan wateraanvoer vanuit het oppervlaktewatersysteem ieder geval in kwantitatieve zin 

in een vrij sterke infiltratiesituatie als die in De Wieden zorgen voor hogere grondwaterstanden en 

daarmee ook een wat stabieler regime. Dit kan de veelal matig ontwikkelde berkenbroek-vegetaties 

ten goede komen. Voor het Naardermeer, waar een min of meer natuurlijk oppervlaktewaterregime 

aanwezig is, geldt echter precies het omgekeerde. Het graven van een suppletiesloot zou hier onder 

de gegeven omstandigheden juist zorgen voor een verlaging en een meer instabiel regime in het 

berkenbroekbos, of te wel Verdroging. Het opengraven van de vaak al vergaand verlande 

kavelslootjes moet hier dus achterwege worden gelaten. Ze kunnen beter verder verlanden. Het feit 

dat de ontwikkeling van Berkenbroek hier zo succesvol is, hangt echter niet alleen samen met het 

oppervlaktewaterpeilregime door het jaar heen. Een andere bepalende factor is de slechte 

doorlatendheid van de ondergrond, die ook modelmatig naar voren komt. Gemodelleerde en 

gemeten peilverschillen tussen het veenlaag en de zandondergrond lopen hier op tot 20-40 cm. In 

het Naardermeer is een dikke, slecht doorlatende, slibhoudende tot kleiige gyttjalaag aanwezig, die 

daarvoor verantwoordelijk is. Dat betekent dat het water in het veenpakket in het Naardermeer veel 

minder snel wegzijgt (factor 10 minder) dan in De Wieden waar een dergelijke laag nauwelijks is 

ontwikkeld (hs. 4).  

De EGV-sonderingen weerspiegelen eveneens dit beeld. Op de transecten in het Naardermeer zijn de 

regenwaterlenzen veel prominenter over de volle lengte van de transecten aanwezig in tegenstelling 

tot De Wieden. Daar is het patroon vaak meer verbrokkeld. Voorst wijzen de sonderingen boven in 

de veenlaag, met periodiek wat hogere waarden, daar op enige seizoendynamiek. Dat hangt samen 

met het daar dieper uitzakken van de waterstanden in de veenlaag en de daarmee verbonden 

bodemchemische processen, o.i.v. toenemende aeratie (zie ook Figuur 6.1 & Figuur 6.2; par 7.2.2). 

Verder suggereren de sonderingen dat zowel in het Naardermeer als in De Wieden op wat grotere 

diepte van mineraalrijker water binnendringt. Dat water dringt binnen vanuit zowel de grote (diepe!) 

als kleine watergangen aan de randen van de percelen.  

Het hoofdpatroon dat op grond van de EGV-sonderingen nu is vastgelegd is voor het Naardermeer 

vermoedelijk de resultante van een langjarig, dynamisch proces zoals dat vanaf 1984 tot nu toe tot 

stand is gekomen. Vanaf 1984 is daar namelijk, na decennia van verlagingen, het waterpeil in het 

Naardermeer weer stapsgewijs omhoog gegaan, terwijl sindsdien ook de aangrenzende polderpeilen 

flink zijn opgezet (hs. 3.2). Het dominante proces op de onderzoeklocaties is daar nu hoogveenbos-

ontwikkeling. Voorwaarde is wel dat de nog aanwezige, langzaam steeds verder verlandende 

kavelsloten verder mogen verlanden en regenwater en veenmossen steeds mee de overhand krijgen 

(zie bijv. EGV-profiel N3; Figuur 6.4). Daardoor zal zich een steeds groter, samenhangend 

hoogveenboscomplex kunnen ontwikkelen. De natuurlijke successie zal gaandeweg leiden tot 

hoogveenvorming. Het gaat dan niet langer om een ontwikkeling  op perceelschaal, zoals dat nu nog 

overal het geval is. Meer en meer zal het gaan om een ontwikkeling waarbij zich hier op langere 
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termijn een steeds grotere hoogveenkoepel kan ontwikkelen. Het Naardermeer is binnen de 

Laagveenregio een van de weinige, gebieden, waar een dergelijke ontwikkeling nagenoeg op 

landschapsschaal (op ettelijke 100-en ha) nog haalbaar is.  

7.2.2 Grondwaterkwaliteit:  modellering & bosontwikkeling 

De kwaliteit van het ondiepe veen-grondwater (peilfilter 1) ontloopt elkaar in beide gebieden niet zo 

veel. Het meest in het oog springen het hogere chloride- en ijzergehalte in het Naardermeer, terwijl 

het fosfaat- en ammoniumgehalte in het berkenbroekbos in De Wieden juist veel hoger zijn. Dit 

laatste wordt geweten aan veenmineralisatie als gevolg van de stelselmatig lagere waterstanden in 

het veen dan in het Naardermeer. Die komen hier zelden boven maaiveld terwijl ze ook flink 

uitzakken in de drogere zomermaanden (zie ook par. 7.2.1; Figuur 6.2; Bijlage 5). Dat wordt in de 

hand gewerkt door de hogere verdamping  maar ook door de grotere waterverliezen naar de 

ondergrond (NO-Polder) door het nagenoeg ontbreken van een weerstand-biedende laag in de 

ondiepe ondergrond (par. 3.3.2; par. 4.2.3 & par 7.2.1). De hogere fosfaat- en ammonium-gehalten 

dragen bij aan de verruiging van de vegetatie (tegen de achtergrond van een toch al te hoge N-

depositie; par 3.3.5; Prov. Overijssel 2017; Van Ψt Veer, 2022 ). In het najaar en vroege voorjaar zijn 

de concentraties vaak hoger dan in het groeiseizoen als P-opname door bomen, kruiden en micro-

organismen plaatsvindt. Afbraak van organische stof (veen, strooisel, blad) zorgt ook voor het 

vrijkomen van nutriënten waaronder fosfaat en ammonium (o.a. Smolders et al., 2013; Van den 

Broek et al., 2017; Van Dijk 2017). Bij hoge grondwaterstanden in de toplaag wordt dat fosfaat alsnog 

gemobiliseerd waarna het vervolgens uitspoelt naar de anaerobe ondergrond waar het dan in 

oplossing blijft (Smolders et al., 2013), mede bij gebrek aan ijzer. Dieper wortelende bomen/struiken  

kunnen dan in het (verdroogde) veen gaan fungeren als ΨnutriëntenpompΩ (Limpens, 2009). Het uit de 

diepere lagen opgenomen fosfaat komt dan via bladval weer op maaiveld terecht. Daarbij geldt in 

het algemeen dat in sterk organische bodems fosfaat niet zozeer complexeert met ijzer maar 

voornamelijk meer zwak gebonden zit aan Fe-organische stof complexen (Ulrich & Summer 1991; 

Kooijman et al., 2020). Daardoor blijft het makkelijker beschikbaar. Tot slot moet ook worden 

ƎŜŘŀŎƘǘ ŀŀƴ ŘŜ ΨŦƻǎŦŀŀǘŜǊŦŜƴƛǎΩΦ 5ŀǘ ǿƛƭ ȊŜƎƎŜƴ, de bijdrage van eerder opgehoopt fosfor in de 

bovengrond als gevolg van de veenmineralisatie en/of het grondgebruik in het verleden, voordat het 

huidige bos tot ontwikkeling kwam, en de gevolgen van de ingrijpende veranderingen in de 

ǿŀǘŜǊƘǳƛǎƘƻǳŘƛƴƎ ƛƴ ŘŜ ƧŀǊŜƴ Ωпл Ŝƴ рл van de vorige eeuw (hs. 3.3).  

Dit alles bij elkaar kan verklaren waarom het Berkenbroekbos in De Wieden juist zelf een (flinke) 

potentiële fosfaatbron is, getriggerd door de ontwatering. Het buitenwater en daarmee het 

aangevoerde (sloot)water zijn in dat opzicht veel schoner, en vormt daarmee geen enkel beletsel. 

Indien het buitenwater, zoals in De Wieden, beduidend  fosfaatarmer is dan in het bos, is dat voor 

het functioneren van een wateraanvoersloot eigenlijk al voldoende (zie ook par 7.2.4). De aandacht 

verschuift dan naar het sterk gebufferde karakter (alkaliniteit) van dat aanvoerwater.  

Op basis van de modelleringen wordt duidelijk dat de voeding met dat oppervlaktewater betekent 

dat de regenwaterlenzen in beide gebieden op termijn wel dunner zouden kunnen worden (na 

simulatietermijn van 5 jaar), al is die gelaagdheid deels ook juist wel karakteristiek voor dit bostype. 

en beweegt modelmatig het meeste aangevoerde water zich naar de ondergrond. Toch is het eens te 

meer een reden om in De Wieden in het natte (winter)seizoen, als het boezempeil daar juist lager 

staat, zoveel mogelijk neerslagwater vast te houden ten gunste van de opbouw en instandhouding 

van de regenwaterlens door de aanvoerslootjes in die perioden af te sluiten. (Nog beter is, om te 
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streven naar een meer natuurlijk peilregime, maar ook dan zullen de waterverliezen naar de 

ondergrond in dit gebied een verstorende (verdrogende) factor blijven (hs. 4.3; par 6.1.3; par. 7.2.2). 
 

Het experiment laat ondanks de beperkte looptijd ook zien dat het effect van de aanvoerslootjes en 

de indringing van water vandaaruit, lang niet altijd zo vanzelfsprekend is. Hoewel de aanvoerslootjes 

ȊƻŘŀƴƛƎ ȊƛƧƴ ƎŜƎǊŀǾŜƴ Řŀǘ ȊŜ ŎƻƴǘŀŎǘ ƳŀƪŜƴ ƳŜǘ ŘŜ ǿŜƪŜ ΨΩǎƭǳǊǊƛŜΩΩƭŀŀƎ ƻƴŘŜǊ ƪǊŀƎƎŜ, reageren ze 

toch verschillend. Op de transecten is de indringing duidelijk zichtbaar in waterkwaliteit nabij de 

oever maar ook in de EGV-sonderingen. Bij W4 lijkt die invloed zelfs veel groter (Figuur 6.6; de 

regenwaterlens verdwijnt nagenoeg na aanleg van het slootje). De indringing zou dan veel sneller 

gaan dan uit de voorafgaande modellering naar voren kwam. Op basis van de waterkwaliteits-

gegevens lijkt dat vooralsnog tot de directe oeverzone beperkt te blijven. Toch blijkt ook dat de 

peilfluctuaties in een veel bredere zone vanaf de oever (min. 15-20 m) door de wateraanvoer worden 

gedempt (par. 6.4.2). Vooralsnog gebeurt dat zonder dat daarbij op de standplaats een 

waterkwaliteitsomslag plaatsvindt. Blijkbaar zakt daar het aangevoerde water vooral naar de 

ondergrond weg, met behoud van de regenwaterlens. Er lijkt dus wel iets te spelen, maar is de 

looptijd van de proef (2 seizoenen) nog te kort, om hier nu al definitief uitsluitsel over te geven. Op 

andere plaatsen lijkt echter helemaal niets te gebeuren. Zo ligt op het W1-transect een 

veenmosrietland waarvan het veenmos-tapijt tot pal tegen de Gezensloot doorloopt. Al vanaf het 

begin bleek dat hier binnen amper een meter van de oever in de ondiepe veenondergrond sprake 

was van een zeer scherpe gradiënt (>400 µS/cm naar <100-150 µS/cm; zie ook Figuur 6.4). Daaruit 

valt op te maken dat daar hoegenaamd geen mineraalrijk boezemwater binnendringt in het perceel. 

Het effect van wateraanvoer hangt dus ook in hoge mate van lokale terreinomstandigheden af, die 

op vrij korte afstand al aanzienlijk blijken te kunnen verschillen.    

7.2.3 Inzet van wateraanvoer als herstelmaatregel 

Doel van deze studie was om na te gaan in hoeverre met wateraanvoer een zuur, basenarm 

hoogveenbosmilieu kon worden hersteld c.q. in stand kan worden gehouden. Deze maatregel 

werd/wordt vanouds vooral ingezet om basenminnende/basenrijke standplaatsen te herstellen (zie 

hs. 1.2). De mate van indringing vanuit de oevers bleek ook toen al beperkt, tenzij er wordt bevloeid 

(o.a. Beltman & Van den Broek, 1995; Bootsma et al., 2002; Meuleman et al., 2004; Van den Broek et 

al., 2019; Koks, et al., 2021). De (toenmalige zeer) hoge  alkaliniteit en nutriëntenbelasting van het 

Nederlandse oppervlaktewater vormt hierbij (nog) steeds een aandachtspunt. Om dat op te vangen 

werd in voorkomende gevallen gebruik gemaakt van speciale wateraanvoersloten om met name de 

nutriëntenlast terug te dringen door het interne, zelfreinigende vermogen. Dit vormde ook in dit 

onderzoek een belangrijk aandachtspunt (hs. 1.2). Tegenwoordig gelden De Wieden - Weerribben als 

ΨschoneΩ gebieden i.t.t bijvoorbeeld Waterland, Alde Feanen en Botshol  ό±ŀƴ Ωǘ ±ŜŜǊΣ нлннύΦ 
   

Er zijn de afgelopen 25 jaar verschillende grootschalige experimenten met wateraanvoer uitgevoerd, 

maar wel met wisselend resultaat. Meuleman et al. (2004) gebruikten bij de Zegveldse Meije een 

3600 m lange, brede aanvoersloot. Hieruit kwam naar voren, dat verreweg het meeste fosfaat (orde 

80-90%) door de overal aanwezige, weelderige (submerse) waterplantenvegetatie werd opgenomen. 

Ondanks de grote lengte drong het tijdens het groeiseizoen actief ingelaten, basenrijke en 

sulfaatrijke inlaatwater door tot in de kern van het gebied. Belangrijke kanttekening was dat de 

competitie om licht (dicht kroosdek) een probleem bleek te zijn voor een efficiënte P-verwijdering.      

Van meer recente datum is de studie in de Bovenlanden langs de Kromme Mijdrecht (Van de Broek 

2017; Van den Broek et al., 2019). Hier werd zelfs gebruik gemaakt van een verlengde  aanvoerweg 
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van 4500m, waardoor binnen dat systeem regenwater een groter aandeel zou hebben op de 

waterbalans dan de waterinlaat. De (berekende) indringing van het ook hier actief ingelaten 

basenrijke water, domineerde op de eerste 500-750 m vanaf het inlaatpunt maar reikte korte tijd tot 

ȊƻΩƴ 2000m daar vandaan (Van de Broek 2017). In het open veenweidegebied waren in de 

metersbrede diepere sloten nauwelijks waterplanten aanwezig en bleven de fosfaatconcentraties 

over de hele lengte hoog. De bron lag echter niet zozeer bij het inlaatwater maar bleek vooral samen 

te hangen met biogeochemische processen in de waterbodem. In warme periode namen nitraat en 

sulfaat in het slootwater af terwijl ammonium en bicarbonaat dan toenamen waarbij dan anaerobe 

afbraak van organische stof optrad die voor de fosfaatbelasting zorgde bij gebrek aan ijzer (Van den 

Broek 2017, Smolders et al., 2013. Hier dringt zich opnieuw een analogie op met de Berkenbroek-

bossen in De Wieden waar de ijzergehalten ook laag zijn terwijl die in het Elzenberkenbroek 

aanmerkelijk hoger zijn terwijl het fosfaat dan veel lager is (par. 6.3.2; par7.2.2; Bijlage 9).  
 

Voor een effectieve, natuurlijke defosfatering is in optimale zin een weinig beschaduwde, periodiek 

geschoonde sloot nodig met een goed ontwikkelde vegetatie bestaande uit submerse waterplanten 

(Meuleman et al. 2004). Die kan in De Wieden in een broekbosomgeving echter niet worden 

gegarandeerd, zonder periodiek openkappen. Nu duidelijk is dat het Berkenbroekbos in De Wieden 

eigenlijk zelf de belangrijkste bron van fosfaat lijkt te (kunnen) zijn, is een goede belichting van een 

sloot door het bos, mede gezien de lage fosfaatbelasting van het aangevoerde buitenwater, minder 

relevant. Het kan echter in andere veenbosgebieden wel aan de orde zijn, want lage fosfaat-

concentraties gaan ƭŀƴƎ ƴƛŜǘ ǾƻƻǊ ŀƭƭŜ ƭŀŀƎǾŜŜƴƎŜōƛŜŘŜƴ ƻǇ όǇŀǊΦ тΦнΦнΤ ±ŀƴ Ωǘ ±ŜŜǊ нлннύΦ    

Om de fosfaatbelasting vanuit de waterbodem te beperken dient het bodemsubstraat een relatief 

hoog gehalte aan uitwisselbaar ijzer te bevatten. Dat is tegenwoordig des te belangrijker omdat met 

oog op ƘŜǘ ΨƪƴƛǇƎŜŘǊŀƎΩ Ǿŀƴ ŘŜ ǎǘŜŜŘǎ ǾŜǊŘŜǊ ƻǇǊǳƪƪŜƴŘŜ !ƳŜǊƛƪŀŀƴǎŜ ǊƛǾƛŜǊƪǊŜŜŦǘ, waterplanten-

vegetaties sterker onder druk staan (Van Dobben et al., 2017) en een weelderige submerse 

begroeiing niet meer zo vanzelfsprekend is, en daarmee een potentiële fosfaatreductie.    
 

In deze studie is gewerkt met eenzijdig aangetakte aanvoerslootjes met een beperkte lengte van 30 

(300)m en 140 m. De sloten zijn ook veel smaller (<1,5m breed) en ondieper (ca. 75-100 cm), dan de 

sloten in de hiervoor beschreven studies. Toch zijn zelfs bij deze veel kortere en ondiepere slootjes 

overeenkomstige ǇŀǘǊƻƴŜƴ ǘŜ ƻƴŘŜǊƪŜƴƴŜƴΣ ƳŜŘŜ ŘŀƴƪȊƛƧ ƘŜǘ ΨƻǇǎǇŀǊŜƴΩ Ǿŀƴ ōŀǎŜƴŀǊƳ ǿŀǘŜǊ ƛƴ ƘŜǘ 

winterhalfjaar door de stuwtjes dicht te zetten. Bovendien wordt hier niet actief (veel) water 

ingelaten (propstroom) maar vindt dat hier in het zomerhalfjaar louter diffuus (passief) plaats, onder 

invloed van neerslag en verdamping. De bufferende werking wordt dus mede bepaald door de 

aansturing van de inlaat (actief, passief). Toch zijn, langere aanvoerlootjes waar mogelijk, wel aan te 

bevelen. Met het vrijwel permanent 30% lagere EGV van de Kooisloot in gedachte, zou aan een 

lengte van minstens 600 m moeten worden gedacht, om de basenrijkdom in toom te houden.    

7.2.4 Aanscherping standplaatsvoorwaarden 

- Veendikte  

Op de standplaats van het Berkenbroekbos is altijd sprake van een duidelijke gelaagdheid in zowel  

de opbouw van het ondiepe veenprofiel als de waterkwaliteit. Voor het veenprofiel geldt een 

basenarme, zure toplaag, bestaande uit 10 tot 50 cm veenmosveen (Bijlage 3). De totale dikte van de 

veenlaag kan echter veel meer zijn, maar de dikte daarvan is strikt genomen geen dwingende 

vereiste, zolang de basenarme condities in de wortelzone maar in stand kunnen worden gehouden 

dan wel ter plaatse zouden kunnen worden bewerkstelligd. Op alle locaties van het Berkenbroek 
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geldt dat tot ruim 50 cm diepte het veenwater basenarm en zuur is, ongeacht het daar aanwezige 

veentype. De EGV-sonderingen laten zelfs zien dat op de standplaatsen gewoonlijk een 

mineraalarme lens aanwezig is van 50 cm, maar dat die vaak nog veel dieper reikt (hs. 6.2). De dikte 

van de veenlaag is weliswaar geen dwingende voorwaarde maar in de Laagveenregio zou die 

Ψminimaal 50 cmΩ wel als een praktische indicatie kunnen worden gehanteerd voor de opbouw van 

een zure regenwaterlens.  
 

- Waterkwaliteit 

De tot nu toe verzamelde waterkwaliteitsgegevens voor het ondiepe veenprofiel (peilfilter 1: 0,5m) 

voldoen voor nagenoeg alle parameters ruimschoots aan de uit de literatuur afgeleide referentie-

waarden voor het Berkenbroek (Tabel 2.1). Het is echter soms niet altijd even duidelijk of de 

literatuurgegevens uitsluitend uit het ondiepe veenprofiel afkomstig waren. In bepaalde gevallen 

lijken er soms gegevens bij te zitten die toch betrekking lijken te hebben gehad op wat dieper water 

uit de veenlaag. Ook in deze studie is duidelijk te zien dat dit diepere water doorgaans mineraalrijker 

en meer gebufferd is. Dat is niet zozeer een probleem en gezien de verlandingsgeschiedenis juist te 

beschouwen als systeemkenmerk voor het hoogveenbos in de Laagveenregio. Daarnaast kan het te 

maken kunnen hebben gehad met de, gezien de destijds nog veel jongere ontwikkelingsfase van de 

bossen, met een toen nog wat grotere, invloed van oppervlaktewater op de standplaatsen. Dat 

oppervlaktewater was in de tweede helft van de 20e  eeuw vaak wel meer belast door ongezuiverde 

lozingen (hs. 2). 

Afgaand op resultaten tot nu toe voor De Wieden en het Naardermeer, die voor wat betreft het 

ondiepe veenwater onderling niet wezenlijk verschillen (Bijlage 9), kan dat kernbereik voor 

verschillende parameters (EGV, pH, calcium, sulfaat, kalium, nitraat/ammonium) nog wel wat 

scherper worden afgebakend (Tabel 7.1) 
 

Tabel 7.1: Aangescherpte standplaatscondities voor het Zompzegge-Berkenbroek (H91D0) in de Nederlandse 
Laagveenregio.  

Table 2.1: Updated site conditions for Bog woodland (H91D0) in the Dutch lowlands. 
              

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                     

De GVG en GLG zijn hier gedefinieerd als de bandbreedte, respectievelijk op het 10% en 100% niveau van de duurlijnbundel 

(Fig. 6.1 & Fig. 6.2).  Het kernbereik chemie is gedefinieerd als het 25% en 75% kwartiel van de daarvoor gebruikte dataset  

Parameter  
Kernbereik  

Lit.  1990  

Kernbereik  

Naardermeer  

(50cm)  

Kernbereik  

Naardermeer  

(100cm)  

Kernbereik  

De Wieden  

(50cm)  

Nieuw 

kernbereik  

Veendikte  (cm)  >100  Ó100 -  >100  Ó50  
      

GVG (cm mv)     0 / -25  + 10  / -8 -   -5 / -12  + 10  / - 10  

GLG (cm mv)  -20  / -35(60)  - 15/ -30 -  -30  / -55  - 1 5  / - 3 0  
      

EGV (µS/cm)  92  -  500  140 ï 213  200 ï 373  144 ï 220  90 ï 220  

pH-H2O 3,5 -  6,5 4,42 -  5,06  5,54 ï 6,09  4,28 -  4.76  3,5 ï 5, 1  
      

Alkalinity (mg/l)  29,3  ï 67,1  1,3 ï 13,7  29 ï 63,3  0 ï 12,2  0  ï 14  

Ca (mg/l)  12 -  <50  6,2 ï 11,4  16,1 ï 23,5  5,7 ï 9,0  5,5 -11,5 .(25)  

SO4 (mg/l)  3 ï 50  0,4 ï 2,4  0,87 -  2,16  0,7 -  5,1  0,4 ï 5,1  

Cl (mg/l)  30  -  100  20,1 -54,1  19,3 ï 80,7  18,9 ï 36,1  20 -  54  (81)  

K (mg/l)  1,0 ï 10 ,2 0,4 ï 1,4  0,7   2,6  1,2 -2,0  0,4 ï 2,0  
      

NO3 (mg/l)  <1,6  0,05 -  0,19  0,05 -  1,1  0,05 -  0,16  < 0,2  

NH4 (mg/l)  <0,5  ï 5,1  0,19 ï 2,4  0,87 -  3,8  1,6 ï 5,2  <2,5 (4)  
      

Ortho -P04 mg/l  <0,08  < 0,2  <0,11 ï 0,2  0,02 ï 0,62  <0,2  

Tot .-P (mg/l)  <0,04  0,0 2 ï 0,18  0,05 ï 0,17  0,08 ï 0,34  <0,18  
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Voor het chloridegehalte geldt dat dit enkel bij hoge concentraties een ecologische factor van 

betekenis wordt (zwak brak milieu: >300 mg/l). De concentraties die in deze studie in beide terreinen 

zijn aangetroffen liggen hier met, doorgaans <100 mg/l, ruim onder. In het algemeen geldt wel dat 

chloridegehalten van meer dan 30 mg/l antropogeen kunnen zijn beïnvloed (lozingen, meststoffen, 

wegenzout; Van Wirdum, 1991). Daarnaast kan in Laag-Nederland lokaal sprake zijn van de invloed 

van (fossiel) brak (inlaat)water, zoals o.a. van het Naardermeer bekend is en polders ten noorden van 

het IJ (hs. 3.2; Wassen et al 1989; Schot 1990; Van t Veer, 2022). Daardoor kunnen de chloride-

gehalten, vooral in het wat diepere grondwater, vaak hoger zijn. Een enkele uitzondering 

daargelaten, blijven de concentraties echter ruim onder de eerdergenoemde drempelwaarde. 

Chloride is dan geen bepalende factor, maar in voorkomende gevallen wel te gebruiken als indicator 

voor een (voormalige) vervuiling, wat in De Wieden maar ook elders wel lokaal aan de orde kan zijn.   

Tot slot valt op dat in De Wieden de fosfaat- en ammoniumgehalten in het veen vaak duidelijk 

verhoogd zijn (Bijlage 9). In het Naardermeer zitten die voor fosfaat vaak op/onder de detectiegrens. 

Voor wat betreft de hogere gehalten in De Wieden is er een verband kunnen zijn met de periodieke 

uitdroging en mineralisatie dan wel de anaerobe afbraak van veen (hs. 6.1; par. 7.2.3). Die hogere 

nutriëntenbeschikbaarheid, draagt, naast stikstofdepositie, bij aan de verruiging van de vegetatie. 

Het licht-verdroogde veenbos is daarmee dus zelf een serieuze P-bron.   

7.3 Beantwoording gestelde onderzoeksvragen 
 

De eerder gestelde deelvragen (hs. 1) die bij aanvang van het onderzoek zijn geformuleerd, kunnen 

op basis van de bevindingen van dit onderzoek nu ook worden beantwoord.  

D1: Is het uitzakken van de freatische grondwaterstand een knelpunt voor de ontwikkeling en het behoud van 

kwalitatief goed ontwikkelde hoogveenbos-vegetaties in de gebieden Wieden-Weerribben en Naardermeer 

en het Nederlandse laagveengebieden in het algemeen?  

Antw. Zoals uit het voorgaande hs. 4 en 5 naar voren komt ligt voor een optimale ontwikkeling van 

het bostype het grondwaterregime in De Wieden net wat te laag in vergelijking met de 

(aangescherpte) referentiesituatie in het Naardermeer. Dat wil niet zeggen dat er lokaal geen 

mogelijkheden zijn, maar met name in drogere perioden kan verruiging toch toenemen. Die trend 

was tussen 2020 en 2023 in het opnamemateriaal zichtbaar, ondanks de relatief natte 

meteorologische condities. Het te ver uitzakken wordt beschouwd als het grootste probleem voor 

de duurzame ontwikkeling van berkenbroekbos. Om ook elders hier goed zicht op te krijgen 

wordt aanbevolen om met name in drogere periode met dataloggers het verloop van de ondiepe 

grondwaterstanden in beeld te brengen voorafgaand aan verdere planvorming.   
 

D2: Is het uitzakken van de freatische grondwaterstand in de kragge te relateren aan de grootte van de 

wegzijging naar de zandondergrond en de opbouw en het gedrag van het veenpakket? Hoe groot moet de 

wegzijgingsflux zijn voordat sprake is van een knelpunt voor de ontwikkeling van kwalitatief goede 

hoogveen(achtige) vegetaties? Welk type veenbodem is hiervoor noodzakelijk?  

Antw. Het ontbreken van een serieuze weerstandbiedende laag in de ondiepe ondergrond zorgt voor 

een snellere wegzijging die in De Wieden er voor zorgt dat in droge perioden de waterstanden 

dieper uitzakken dan indien een dergelijke laag er wel is, zoals in het Naardermeer (infiltratieflux 

0,04-0,05 m/d). Daarmee ligt de flux in het Naardermeer circa een factor tien lager dan in De 

Wieden (hs. 4.3, zie ook Bijlage 6). Geohydrologisch gezien zou de doorlatendheid van die laag 

dan in de range liggen die geldt voor kleiige lagen (0,0017 -  0,01 m/d) . Het gaat hierbij om de 
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totale weerstand van die laag, die wordt bepaald door dikte ervan en de mate van 

doorlatendheid. Een paar goede profielbeschrijvingen tot ca, 4τ5 m diepte kan een welkome, 

meer gedetailleerde aanvulling zijn op meer generieke informatie, zoals bijv. DINO loket/BRO om 

hierover een betere inschatting te maken. 
 

D3: Is het kleiner maken van de gemiddelde afstand tot het open water door het graven van een waterloop een 

oplossing voor het gesignaleerde knelpunt? Tot welke afstand van een waterloop is sprake van een 

dempend effect op het uitzakken van het freatische grondwater, hoe groot is dat effect en van welke 

factoren is dit effect afhankelijk? 

Antw. Wateraanvoer kan in situatie met tegen-natuurlijk peilbeheer, zoals in De Wieden, enig soelaas 

bieden. Het effect na een proef van 2 jaar laat zien dat in de randzones de waterstanden tot 15 à 

20 m uit de oever stabiliseren. Ook hier speelt doorlatendheid van het aanwezige veenpakket een 

rol. Compact veen kan echter voor een scherpe scheiding zorgen. Sterk waterig veen onder de 

kragge zou juist voor een snelle doorwerking moeten zorgen, maar dit kon vooralsnog niet 

worden afgeleid uit de waterkwaliteit, maar is op wat langere termijn niet uit te sluiten. Een van 

de (fijnmaziger sonderingen) EGV-profielen (W2) en de modelleringen suggereren die invloed 

wel.  In voorkomende gevallen is het aan te bevelen een gericht vooronderzoek naar de opbouw 

en variabiliteit van de veenlaag uit te voeren, bijvoorbeeld een combinatie van ondiepe boringen 

en EGV-sonderingen tot 2,5-3 m diepte. 

      Op grond van de huidige resultaten, valt voor De Wieden te overwegen om bepaalde oude 

vervallen kavelsloten in de moerasboscomplexen weer (eenzijdig) open te leggen. Optimaal maar 

ook wel zo praktisch zou zijn om dan met slechts een innamepunt te werken, dat door een 

duikertje periodiek is af te sluiten. Dan kan in het winterhalfjaar zoveel mogelijk basenarm, 

gebiedseigen water worden vastgehouden. Zo kan het huidige slootje vanuit de Gezensloot langs 

het W24-punt verder zuidwaarts worden doorgetrokken (=oude bedding), tot ten zuiden van 

transect W1. Ook het aanvoerslootje bij de Vogelkooi zou verder westwaarts kunnen worden 

doorgezet met enkele op oude kavelsgrenzen gelegen greppels noordwaarts.       

   In situaties met een natuurlijk/flexibel peilbeheer leidt het graven van slootjes juist tot extra 

drainage van het veenbossysteem (hs.4.4). Daar waar hydrologisch en landschappelijk gezien 

ǾƻƭŘƻŜƴŘŜ ΨǊǳƛƳǘŜΩ  ƛǎΣ Ȋƻŀƭǎ ƛƴ het Naardermeer het geval is, kan worden ingezet op een 

grootschalige, natuurlijke ontwikkeling richting hoogveen. Er zijn in Nederland nog maar weinig 

plaatsen waar dit op een dergelijke grote schaal nog mogelijk is, maar het Naardermeer biedt die 

kans nog wel.  
     

D4: Aan welke eisen moet het aanvoerwater voldoen? Vormt de toestroming van fosfaat en bufferend 

minerotroof water vanuit de watergang door of onder de kragge door een mogelijk risico op eutrofiering 

van de vegetatie, na het graven van watergangen om de wegzijging te beperken? 

Antw. Het lijkt er sterk op dat het licht verdroogde berkenbroekbos in De Wieden zelf een belangrijke 

bron van fosfaat en ammonium vormt. Het gaat om concentraties in het veen die vaak hoger 

liggen dan in het aangevoerde buitenwater (par. 7.2.3; Bijlage 9). De fosfaatconcentraties zijn in 

het aanvoerwater aanmerkelijk lager, waardoor dat water wat betreft de P-belasting verder geen 

probleem vormt voor de standplaatscondities. Zelfs pal langs het wateraanvoerslootje op het 

Gezensloot-transect (W4) ter hoogte van het transect is sprake van een flinke 

veenmosontwikkeling. Daaruit valt op te maken dat in deze fase de alkaliniteit evenmin een 

probleem lijkt. De feitelijke Indringing werd alleen op het meetpunt het dichtst bij de 

aanvoersloot (W24 en W45) gemeten (ca. 2m). Dieper in het terrein (>15-20 m) blijken de 
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waterstanden ook nog gedempt, maar zonder dat daar vooralsnog sprake is van een 

kwaliteitsomslag. Het lijkt er nu op dat binnendringend inlaat/boezemwater niet veel invloed 

heeft op de kragge en de veenmosontwikkeling, gezien de huidige sonderingen en informatie 

over de sterke infiltratie ter plaatse naar de ondergrond. 
     

 

 D5: Leidt het verlengen van de aanvoerroute van het oppervlaktewater naar de kragge tot lagere 

uitgangsconcentraties nutriënten en bufferende stoffen in dat oppervlaktewater en in de kragge? Is 

daarmee ook vanuit kwaliteitsoogpunt het verlengen van de aanvoerroute een zinvolle maatregel om 

hoogveenachtige vegetaties te behouden? Zo ja, in welke mate is de verlenging dan gewenst? 

Antw. Zie ook antwoord D4; Bij Transect W4 is in het ca 140m lange slootje duidelijk sprake van een 

gradiënt, waarbij in de wintermaanden basenarmer water wordt vastgehouden dat in de loop van 

het zomerseizoen wordt gemengd met ς maar zeker bij droogte na enige tijd toch weer wordt 

vervangen door basenrijker boezemwater (Figuur 6.7). Toch blijft  er meestal sprake van een 

gradiënt in mineraalrijkdom en de pH, die langzaam landinwaarts wat afnemen. Een vergelijke 

situatie werd aangetroffen in het Naardermeer (N1). Dit is het enige transect met een min of 

meer doodlopende sloot die op ca. 110-120m in open verbinding staat met groter open water 

(Drie Elssloot). Ook hier drong dat mineraalrijkere buitenwater in drogere perioden uiteindelijk 

toch door.    

 In het aanvoerslootje (lengte c. 30 m vanaf de Kooisloot) is die gradiënt nagenoeg afwezig, bij 

ƎŜōǊŜƪ ŀŀƴ ΨƭŜƴƎǘŜΩ ten opzichte van het inlaatpunt. Hierbij moet echter wel worden opgemerkt 

dat de Kooisloot zelf pas ca 300 meter verderop in contact staat met het buitenwater. Ter plaatse 

van het meetpunt was de mineraalrijkdom (EGV25) in de Kooisloot vrijwel altijd 30% lager dan in 

het buitenwater (Belterwiede). Hieruit zou kunnen worden afgeleid dat om een permanente 

kwaliteitsgradiënt te ontwikkelen, de (smalle) sloot dus minimaal 300 m lang moet zijn om die in 

stand te houden. Dat zal voor het Hoogveenbos echter nog niet afdoende zijn om daadwerkelijk 

mineraalarme (basenarme) condities te verkrijgen ter plaatse van een innamepunt. Men zal dan 

eerder moeten denken aan een eenzijdig aangetakte sloot met lengte van 600 à 1000 m.  

 Of dat dan afdoende is hangt echter ook af van andere, lokale omstandigheden (mate van 

indringing, belastingsgraad, evt. lokale vervuilingsbronnen maar ook de P-nalevering vanuit de 

waterbodem ter plaatse etc.; zie ook par 7.2.2; par. 7.2.3). Een nader onderzoek ter plaatse zal 

dat moeten uitwijzen. Daarbij vraagt ook het graven en de inpassing van dergelijke lange 

aanvoersloten in de bestaande moerasgebieden een serieus aandachtspunt. Het kan o.a. leiden 

tot versnippering en zelfs risico op extra drainage van percelen met andere, hoogwaardige 

natuurwaarden. 
 

D6: Wat zijn de geraamde kosten van de voor te stellen, concrete hydrologische inrichtingsmaatregelen in het 

gebied van Wieden-Weerribben en het Naardermeer? 

Antw. Een eenduidige raming is lastig te geven. Meer in het algemeen geldt dat dit niet zozeer in het 

graven van de slootjes zelf ligt maar vooral in de terreingesteldheid en bereikbaarheid die in de 

moerasgebieden van plaats tot plaats sterk kan variëren. Te meer omdat, in tegenstelling tot 

meer regulier afplaggen of baggeren, maatwerk zal moeten worden geleverd om de juiste 

interactie met het water onder de kragge te bewerkstelligen maar ook om de verstoring van de 

directe omgeving tot een minimum te beperken. Daarbij moet het vrijkomende venige materiaal 

ook uit het terrein moeten worden afgevoerd om de uitspoeling van nutriënten uit het 

indrogende veen naar de sloot uit te sluiten. Plaatselijke condities, bereikbaarheid en toe te 

passen werkwijze dienen per geval vooraf te worden geïnventariseerd.    
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 In het Naardermeer (zie ook D3) wordt op basis van de huidige bevindingen en vegetatie-

ontwikkeling binnen het Berkenbroek sterk afgeraden om de oude vervallen slootjes weer open 

te graven. Dit versterkt de drainage van de zich nu langzaam opbouwende veenmoskoepels c.q. 

watervoorraad in het natte(re) winterhalfjaar. 

7.4 Vuistregels voor behoud en herstel van Hoogveenbos (H91D0) in de 

Laagveenregio  

7.4.1 Inleiding 

Mede dankzij de verkregen inzichten uit dit onderzoek naar de standplaatsvereisten van het 

Hoogveenbos (H91D0) kan, mede aan de hand van een aantal vuistregels/criteria, met inachtneming 

van de eerder aangescherpte randvoorwaarden (Tabel 7.1) en de in hs. 7.3 gegeven antwoorden, de 

haalbaarheid worden geschetst voor hoogveenbosontwikkeling binnen de Laagveenregio. In 

bepaalde gevallen zal men op locatie vaak nog wat aanvullende informatie moeten verzamelen om 

dat te kunnen bepalen. Het gaat om de volgende noodzakelijke informatie/criteria:  

-  De aanwezigheid van een voldoende dikke veenlaag (> 2 m).  

-  De aanwezigheid van een slecht doorlatende laag in de ondiepe ondergrond (<4m).  

-  Het ter plaatse gevoerde (boezem)waterbeheer   

-  De nutriëntenbelasting van het te gebruiken aanvoerwater 

-  De fosfaaterfenis, pH en ijzergehalten van de te vernatten percelen  

-  Mogelijk conflicterende (natuur)doelen en functies  

 

De eerste drie informatiestappen zijn hieronder wat nader uitgewerkt voor de Natura 2000-gebieden 

waarvoor het habitattype H91D0 Hoogveenbos is aangewezen, om zo een eerste, globale  indicatie 

te krijgen van het ontwikkelingsperspectief voor Hoogveenbos in de Laagveenregio.  
 

Á Dikte veenlaag en Aanwezigheid slecht doorlatende laag  

Voor de bodemopbouw is primair gebruik gemaakt van de informatie uit Dinoloket. Daarbij zijn een 

of meerdere geohydrologische profielen door de desbetreffende gebieden getrokken waarbij is 

ingezoomd op de bovenste 10m van die profielen. Dat beeld is geverifieerd met de 

systeembeschrijving in het desbetreffende Natura 2000-beheerplan. Ook hierbij ging de aandacht 

voor de verschillende (deel)gebieden uit naar de aanwezigheid van klei of anderszins slecht 

doorlatende lagen in de ondiepe ondergrond. De informatie uit het DINO-loket was echter voor de 

verdere analyse leidend.  
 

Á Waterbeheer  

Informatie over het actuele waterbeheer is primair ontleend aan de N2000-beheerplannen. Hierbij 

zijn op hoofdlijnen polderpeilen in beeld gebracht maar ook het peilbeheer (jaarrond vast peil, 

zomer/winterpeil, flexibel peil en evt. dynamisch peil). Bij het zomer- / winterpeil is gekeken in 

ƘƻŜǾŜǊǊŜ ŜǊ ǎǇǊŀƪŜ ƛǎ Ǿŀƴ ŜŜƴ ȊƻƎŜƴŀŀƳŘ ǘŜƎŜƴƴŀǘǳǳǊƭƛƧƪ ǇŜƛƭ όΩǎ ȊƻƳŜǊǎ ƘƻƎŜǊ Řŀƴ Ωǎ ǿƛƴǘŜǊǎύΦ  
 














