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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 (H91DO0).

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 tvan 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 T, 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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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 hoeveria Betndhoudervan een
basenarm, nat hoogveenbosmilieu mogelijk (en verantwoord) is middels wateraanvoer.
Hoogveenbosseafwel berkenbroekbossenijn niet algemeein Europaen worden overal bedreigd
door verdroging, eutrofiering en meer recent ook klimaatverandering.

In Euro@is dit bostypeaargemerktals prioritair N200thabitattype (H91DO)n dit onderzoek
fungeerden de berkenbroekbossen van het Naardermeer als referentiegebied. Ze zijn jaarrond erg
drassig met o0.a. uitbundige veenmosbegroeiingen en €aeéx rostrataDie 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 (0.a. vegetatieontwikkeling, waterregimes en waterkvtpliidiet

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

2000 dateerden. Bovendien bleken er enkel studies van Nederlandse laagveengebieden beschikbaar
GS TA2y® 51 N¥SS Ho&NRBnbddskan RSLiadg@énredieknapad kirbkier W
hebben in vergelijking met de bossen elders in Eur@mgegevens uit deze deelstudie zijn later op
basis van het uitgevarde standplaatsonderzoek aangevuld en aangescherpt.

Modelsimulaties

Bij aanvang van het onderzoek is de inzet en effectiviteit van wateraanvoerslootjes middels
modelsimulaties verkendnlbeidestudiegebiedenis geohydrologisch gezieprake van infiltratie.
Degesimuleerdgrondwatersandenvoor het Naardermeebleken echtesstructureel hoger en
constanterte zijndan in De WiederDe opbouw van deondergrondbleek hierbij cruciaalZzo beperkt
eenslechtdoorlatende laag, in het Naardermeer de wegzijging van wate@ar een dergelijke laag
ontbreekt in De WiedenDaarnaast is in De Wieden juist de goed doorlatende, waterrijke veenlaag
op een veel uitgebreidere schaal aanwezig. Be@lgen vooreen groteinfiltratieflux diein De
Wiedeneen factor 10 groter idan het Naardermeer en verklaasaarom in drogerezomess hier
sneller verdroging optredt.

Modelamulatiesmet aanvoeslootiesin De Wieden lgn ziendat die aanvoer in de zomer leidbt
een significante verhoging en stabilisatie van de grondwaterstaindde veenbosseralshet
waterpeil in de boezenfendaarmee ook in de aanvodpot) hoger isdan in het winterhalfjaar
(tegematuurlijk peilregimé. In het Naardermeefnatuurlijk peilregimgdoet zichechterjuist het
tegenovergestelderoor. Door de slootjeredendaar juistverlagingn op enwordt het waterregime
in de veenbossenujst instbieler, omdat de slootjes een drainerende werking hebben

De inzichten uit de modelsimulaties vormden mglen ombij de uitvoering van de veldproéf De
Wiedende aanvoerslootjeg het natte winterseizoen, als het boezemphiisjuist lager staaen
drainerend zouden gaan werkeaf te sluitermet een stuwtje om dazoveel mogelijk
(neerslagwater vast te houden.




Waterregimes

Uit de geregistreerde stijghoogtereeksen op de transecten in het Naardermeer en De Wieden blijkt
dat er duidelijke verschillebestaantussende waterregimesvan beide gebiederhet Berkenbroekn

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 heiojrboven

maaiveld uit erzakkenin de droge periodenaarbeperkt uit wat mede te danken is aan de slecht
doorlatende laag in ondiepe ordgrond In De Wieden ontbreekt deze scheidende laag zakken

de standerin de zomer een stuk verder uide 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 (0.a. GLG, GVG) aangescherpt. Daaruit kan
worden opgmaakt dat de randvoorwaarden inr#yosys voor dit bostype, ieder geval voor de
Laagveenregiouden 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 z&@m15
uit de slootoever.

Waterkwaliteit: overeenkomsten en verschillen

Voor het berkenbroek in De Wieden bat Naardermeer valt oplat desamenstelling van het
ondiepe grondwater in het veen (filtey Lrij 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 ijzet, fosfaat en ammonium en chloridegehalte verschillen tussen de beide gebieden.
Het ijzr- en chloridegehalte zijn in het Naardermeer veel hoger maar het foséaat
ammoniumgehalte liggen juist in De Wieden veagjer. Dat laatste wijst daar op verdroging en
uitloging. Het bos vormt daarmee zelf een belangrijke bron voor fosfaat-ddaé¢entraties 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 infileatan 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.

EGVsonderingen Naardermeeg De Wieden

Over het algemeen zijn de E@Kkbfielen van de transecten in het Naardermeer en de Wieden qua
patronen en opbouw vergelijkbaabe periodiek uitgevoerdEGVA 2 Y RSNA Yy ISy o0 WLINA 1 &G 2
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 déeyien.Ze zijn

daarmee dus dikker dan de aanwezige veenmosveenlaag ter plaatss. Naardermeeis daarbij

niet of nauwelijks sprake van eenragking in de bovengrond (<30 cimv), zoals dat op alle
Wiedentransectenwel het geval isen daar verband lijkt te houden met de (periodieke) indroging

(zie par. 6.1.2; par 6.1.4)

Het graven van wateraanvoersloten beinvioedt 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 nageteoegydwijnen. Wel is

duidelijk dat nabij de oever aanvoerwater infiltre¢rie onder) ook gezien waterkwaliteitsgegevens

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

10



Effect wateraanvoerslootjes

Hoewel de effecten vooralsnog beperkt lijken, biedt passieve aanvoer van (fosfaatarm) water toch
een mogelijkheid om (delen van) verdroogde berkenbroekbossen te vern&tetraangevoerde

water lijkt vooralsnog vooral onder de kragge te infiltrerem 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) gradiéntwerking in de waterkwaliteit, mede dankzij de inzet van
stuwtjes. In De Wieden zouden oude kavelsloten eenzijdig kumm@den aangetakt, bij voorkeur
gevoed vanuit een gezamenlijk innamepunt om de slootlengte zo groot mogelijk te maken (indicatie
>600m).

Aanbevolenwordt om het beheer varde huidige stuwtjeén De Wiedenin de aanvoerslootjes voort
zetten om in het natte winterhalfjaar (laag boezempeil) het neerslagwater zo veel mogelijk vast te
houden in het terreinZodra het winterpeil op enig momefijv. vervroegdordt ingesteld

moeten de stuwtjes ook worden afgesloten

In aansluiting daarop zou dan over een 1 a 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 Berkenbigiakdplaats in een regnale kwelgebied in het
onderzoek kunnen worden meegenomen.
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1 Inleiding

1.1 Achtergronden

In het hedendaagse natuurbeleid komt het bijzondere karakter van de-Wederlandse

Laagveenregio tot uitdrukking in het grote aantal Natura2g@Bieden dat er is aangewezen. In deze
gebieden zijn tal van bijzondere, natte Nat@@00-habitattypen aangewzen zoals basenrijke

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

Rode draad in deze studie is als prioritair aangemerkte habitattype Hoogved#®ti3(). Niet

alleen in Nederland, ook op Noordwdsuropese 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 gewoonlijkt ife[28m).

Allerlei bijzondere successiestadia vappvater 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 2000gebied.

In beide gebieden zijn in samenspraak met de terreinbeheerders zeven transedieonderzoek
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 waterstBij@en natuurlijke ontwikkeling

naar hoogveenbos hoeft dat geen probleésrzijn, voor zover de omgevingswaterstanden met het
groeiende veen kunnen meestijgen.da Nederlandse context is een dergelijke spontane

ontwikkeling gezien het beperkte oppervlak van de meeste gebieden maar ook maatschappelijk
gezien, vaak lastig te verwezenlijk€@nder aan de streep leidlat dan totverdrogingen tot

onvoldoende vorming van kwalitatief goede hoogveen(achtige) vegetaties etegesderen van
bestaande habitats.

Doel van het onderhavige onderzoelom na te gaan in hoeverfget in standhoudervan een
basenarm nathoogveenbomilieu mogelijk (en verantwoord) isiiddels wateraanvoer.
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Sinds eind vorige eeuw is in verschillende laagveengebigeigacht met behulp van wateraanvoer
en/of begreppeling het voormalige basenrijke karakter van de verzuurde, veenmosrietlandachtige
percelen weer te herstelle(Bootsma, 2002; Beltman & Van den Broek, 1995; Van den Broek &
Beltman, 1995; Schot et al., 2004; Beltman et al., 1996; Dekker et al;,\280%liet et al., 2017;
Aggenbach et al., 2020; Koks et al., 20BEmate vanindringing van het opperviaktewatdleek

hier vanuit het perspectiefan het herstel van basenrijke condities gewoontgkbeperkt. Daaruit

zou kunnerworden afgeleiddat de nu beoogde maatregebor hoogveenbos mogelijkel effectief

zou kunnen zijpomdat hetwaterkwaliteitsaspect dan geen probleemuzijn. Het zou ook met oog

op de voortgaande klimaatverandering, met te verwachten langere droogteperioden (en meer
verdamping)en 2018 en 2019 als voorproefje daarvamgelijkeen robuuste oplossing kunnen zijn
om verdroging te voorkomen.

De beoogde oplossing, wateraanvoer, zoul@nvoor 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
hoogveenbossysteem, dat daardoor de standplaatscondities het bosn kwalitatieve zin
significantzouworden gewijzigd.

N

A

D De Wieden

Lelystad Zwolle

Amsterdam
D Naardermeer Zwartsliis

Utrecht

Rotterdam Muiderberg

Bussum
Hilversumse Meent

N23€

BELGIE

Figuur 1.1Ligging van de beide onderzoeksgebieden en de desbetreffende tréotssts aldaar.
Figure 1: Location of the study areasThe Netherlands
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Kader 1: H91DQ@ Hoogveenbossen H91DO versie 1 sept 2008.do

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 mozaieket elzenbroekbos. Zulke complexen
worden dan geheel tot het hoogveenbos gerekend. De veenbossen van het laagveenstadium
ondervindensomsnog invioed vamppervlaktewater okwel. In laagveenlandschappen is dit bostype

het eindstadium van de verlanding.
Het habitattype wordt aangetroffen op voedselarme zure veengronden die permanent onder invioed
staan van hoge grondwaterstanden. In het laagveengebied gaat dat het dan om gemeenschappen van
het laagveenstadium, die zijn beschreven als de associatie ZogeBegkenbroek Carici curtae;
Betuletum pubescenlisOp de hogere gronden zandgronden is het nog schralere hoogveenstadium
aan de orde, beschreven als het DopBerkenbroek Erico Betuletum pubescentidn 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 wijzemiflahgestoorde ontwikkeling
het veenbos van het laagveenstadiwmp langere termijrovergaat in hoogveen.

Relatief belang binnen Europaaanzienlijk
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 Laagveenrggitis: NaardermeerRechts: De Wiedgn
Figure 1.2: Some examples of bog forest in the Dutch Fen [ireft Naardermeer Right: De Wiedgn

1.3 Kennisvragen
5S o0StlFryaNrR21aiaSy 2yRSNIAIISYRS (1SyyArAadNl ISy @22
hoogveenbossen met wateraanvoer als maatregel voor herstel en versterking van
aidlyRLI I Ga02yRAGASAQ T A2y RS @2t 3SyRSY
1 Hoe functioneren bodem, hydrologie, biogeochemie en vegetatieontwikkeling in goed
ontwikkelde stukken Hoogveenbos in laagveengebieden (Naardermeer)?
1 Hoe verschillen min of meer verdroogde hoogveenbossen hieam/jeden)?
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1 Kunnen concrete en realiseerbare lokale hydrologische maatregelen, zoals wateraanvoer,
daar leiden tot een effectief hydrologisch herstel.

1 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:

DI Is het uitzakken van de freatische grondwaterstand een knelpunt voor de ontwikkeling en het
behoud van kwalitatief goed ontwikkelde hoogveentvagjetaties in de gebieden Wieden
Weerribben en Naardermeer en het Nederlandse laagveengebieden in het algémeen

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 knelpante
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 freatischdvgater,
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 déjgiregte
beperken?

D5 Leidt het verlengen van de aanvoerroute van het oppervlaktewater naar de kragge tot lagere
uitgangsconcentraties nutriénten en bufferende stoffen in dat oppervlaktewater en in de
kragge? Is daarmee ook vanuit kwaliteitsoogpunt het verlengen van de aaoutegen
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 Wiedafeerribben en het Naardermeer?

1.4 Globale opzet van het onderzoeksproject

Om de in het voorgaande hoofdstuk genoemde onderzoeksvragdn@1e kunnen beantwoorden
is het OBNLINR aB8hoOud erttherstel hoogveenbos@en Ay (16SS FI aSy YSG Ay (2
onderverdeeld.

Fase Ispitste zich toe op de inrichting van het meetnet en de nulmeting opritkerzoekslocatien
parallel daaraan een literatuurscan gericht op een nadere beschrijving van de tot nu toe bekende
standplaatskenmerken van het Hoogveenbos.
A Stap 1 Verkennend (veld)onderzoa Desktopstudiesgericht op de selectie van de
onderzoeklocaties en het nader in beeld brengen van de standplaatscondities.
A Stap 2 Inrichting van het onderzoeksmeetnet.
A Stap 3 Seizoen 2020 t/m juli 2021: nulmeting wat betreft het waterregime, de
waterkwaliteiten vegetatie
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Fase &tartte met de aanleg van de wateraanvoersloten in De Wieden waarna voor die locaties de
effectmonitoring van start gaat. Voor de overige (referentie) locaties (Naardermeedde
monitoring ongewijzigd voortgezet.
A Begin augustus 2021: aanleg wateraanvoersloten in De Wieden
A Stap 4 Augustus 2021 tatovember2023 voortzetting monitoring waterregime,
waterkwaliteit en vegetatie.
A Stap 5 Dataverwerking, itegratie eneindrapportage 2024.

Het onderzoek werd begin 2020 opgestarfar liep juist in tk eerste fase enkele malen vertraging
op door de Coronapandemi®let namedoor de verschillendelaarmee samenhangendeckdowns
vertraagdemet name de implementatie van het meetnet in het velddarwasook nogvan invloed
op het in plannen vade 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 ernudgangssituatieszan 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 iatt#mit met name het
verkennend onderzoek (o.a. profielopbouw E@afronen 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 varedeameldanformatie waarna
aansluitend algemene vuistregels voor hydrologische maatregelen en kansen voor hoogveenbos
elders in het Nederlandse laagveengebied aan lkmden 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 @elingsmethodiek
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 drietdht, direct of irdirect, in ruimte entijd samenhangen met het nu
voorliggende vraagstuk.

A Overstromingsmoeras

A Verlandingsmoeras

A Hoogveenmoeras

Overstromingsmoerassexrijn 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) opperviaktewater tijdens hoge afvoeren. Tijdens die overstromingen gewndionlijk

ook sediment afgezet. Dstandplaatsondities zijn daardoor voedselrijk.

Verlandingsmoerassenmijn vooral te vinden in minder dynamische oude rivear beekmeanders en
langs(ondiepe voomevers van meren en plassen.

Afhankelijk van de schaal, maakt vroeg of laat het oppervlaktevdsteplaats voor een veengebied.
Naast oppervlaktewater is ook de toestroom van grondwater en regenwater mede bepalend voor de
aard van het systeem.

Hoogveenmoerasseantwikkelen 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 beinvioed en ontwikkelen ziohonze contreierkoepelvormige
veencomplexen voornamelijk opgebouwd uit veenmossen.

Het voorgaande kan in het Europese laagland worden gezien als de natwmtijiikkelingdie zich
zekerover een lange tijdspanngp landschapsschaal voltrel&chter, op perceelniveau zijn
dergelijke overgangeal herkenbaar en ook 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 Heogveen
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 duarzaam
stand kan worden gehoudatoor middel van de aanvoer van (basenrijk) oppervlaktewater om de
verdroging tegen te gaaat water is bij aanvang wel basenrijk, maar zal op haar aanvoer route
(watergang of door/onder de kragge door) door interactedmenging 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 bosvegnmosrietlanden) kan in

combinatie met een mogelijk sterkere (irreversibele) indroging van het veen de verhoudingen tussen
mogelijk indringend basenrijk opperviaktewater, greed regenwater toch anders kunnen komen

te liggen, mogelijk zelfs ten nadelan het Hoogveenbos. Dat kan van invioed 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:

A Inzicht in de kwantitatieve stroming van verschillende watertypen in ruimte en tijd, de
grondwaterkwantiteiten de verdeling van regengrond en oppervlaktewater in de bodem.

A 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 ruimteliggmporele gedrag vade 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 Hoogveenbeasysteem in termen van bodem, waterregime en (grond)waterkwaliteit. Om die
informatie bij elkaar te krijgen is een geéigend middel, eefeng 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 referentietoestdrnn een database opgeslagen. Zo wordt ook duidelijk of er

nog kennislacunes aanwezig zijn.

Voor ke reviewis begonnen met eerspeurtocht naar en analyse van bestaande literatuur, waarin
(historische) meetgegevens besloten liggen. Zo mogelijk is ook informatgenomerdie eerder
ter plaatse of in de directe omgeving van de beoogde onderzoekperisalergaard.

Daarnaastim gedurende de looptijd van het (veld)onderzoek ook de data die op de drie
referentielocaties irhet Naardermeeizijnverzameldbetrokken bij de aanscherping van de
standplaatsoorwaarden De (relevante) standplaatskenmerken van het Hoogveenbos zijn zo
gedurende de looptijd van het project nog nader gedefinieerd. Uiteindslilat benut bij de
beoordelingom de verkregen resultaten op de praktijklocaties in De Wietdetoetsen
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2.2.2 Afbakening en focus

In eerste aanleg is de aandacht uitgegaan naar de hoogveamgtaties die typerend zijn voor de
Nederlandse laagveesituatie namelijk het Zompzegdgerkenbroek (40Aa2 Carici curtae

Betuletum pubescentiisVan belang daarbij is dat juist in deze bossen binnen het laagveengebied
vaak sprake is van enige invloed \msenrijker wateof kwel Toch is hoewel dit type meer

thuishoort in de hoogveengebieden op zanuet een schuin oog nog gekeken naar de tweede
associatie die goed ontwikkelde Hoogveenbossen (H91DO0) in de Natura@0@at definieert,

namelijk het DopheBerkenbroek40AaZ EriceBetuletum pubescenfismet nadruk op de

subassociatie met Eenarig wollegr&sigphorum vaginatum Naast de associaties is Zompzegge
(Carex curtayn,C. canescensls naamgevende soort van de voor het laagveen kenmerkende
associatie ook nog individueel als zoekterm gebfuikt

+83S8GFKGiASa RAS Ay RS bSRSNIIFyRasS O2yGSEG 161 fATFA
Dergelijke vegetaties indiceren immers geen intact of goed ontwikkeld Hoogveenbos (H91D0), maar
juist bossen waar de abiotiek om een of andere reden nietrje is. De standplaatskenmerken zijn

in dat geval dan ook te duiden als suboptimaal voor Hoogveenbos (H91DO0) en niet relevant voor het
lopende onderzoek.

Aanvullend is ook gezocht op (N2000) gebieden in het laagveengebied die actueel
instandhoudingsdoelstellingen kennen voor Hoogveenbossen (H91D0)

bltad RS yridAz2yl{S Sy AyaGSNyridiazylrtS gSGSyaoOKI LIL
geraadpleegtimits voorhanden. In alle gevallen is als voorwaarde aangehouden dat uit
vegetatieopnamen, maar minimaal kensoorten, moest blijken dat de meetgegevens daadwerkelijk
afkomstig waren uit Zompzeggdeerkenbroek. 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 pim relatie totdit onderzoek

relevante gegevens boven water te krijgen. Belangrijke oorzaak hiervoor is, dat in internationale
context, Hoogveenbossen (H91DO0) in een wezenlijk andere landschappetijkgvoor komendan

in onzelaagveengebiegh. Het gaat daaom door regenwater gedomineerde hoogvdéandschap
systemen (zie ook Kader, ®)et als consequentie dat de internationale literatuur weinig houvast

biedt. Bovendien zijn zowel de kktologische als de standplaatscondities nauwelijks te vergelijken
met de standplaatsen in het Nederlandse laagveengebied. In zekere zin zijn die standplaatsen uniek
te noemenen gaat hein feite om het laatste stadium van verlandingsvenen.

2NV (2008)

% Na revisie van de vegetatie van Nederland r438e2aminée et al. 2017)
4Na revisie van de vegetatie van Nederland r438efiaminée et al. 2017)
5Dit is conform de methodiek gevolgd dBeije & Smits (2015)

6 Gebruikt zijn onder meer Google scholar, Research gate en Universitaire bibliotheken naast dg archieven van de LeVesmugshlzeypur
bl (dzdzZNKAa{d2NREOK al | yRO fookiaGpoglegeddid RS G INKR 2T S¢ € A G SNI (dzdzNJ A &
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Kader 2: Bog woodland (H91DO0) in an international perspective

(Bron: European Commission, 2013)

Coniferous and broatbaved 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 areegaty dominated byBetula pubescengrangula alnus
Pinus sylvestrj®inus rotundatand Picea abieswith species specific to bogland or, more generally, tg
oligotrophic environments, such &acciniumspp.,Sphagnunspp.,Carexspp.VacciniePiceeteaPicee
Vaccinienion uliginogBetulion pubescentis, LedRinior) 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.A% Sphagnumbirch 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 dominatdgehyla pubescensr Pinus sylvestris
may be of interest. In Greece, formations wRRinus sylvestriare confined to the northern mountains,
where forests oPicea abiesn asphagnunrich ground layer also occur.

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

zeldzaam voor het laagveengebieWeel meetgegevens zijn uiteraard samengebracht in het
(Referentiemeetnet terreincondities van Staatsbosbehee® wdzy K I NJ SG | f @ wnndT
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 vaardehillende
standplaatsfactorewast te $ellen (Tabel 1.1) voor zover nu bekendn ZindererBakker (1942a,b);
Reijnders & Reijnders 1982k Wiegers (1985); Brock et al. (1989); Hommel et al. (1996); Blokland &
Kleijberg (1997); Stortelder et al. (1998); Bal (2001); Hennekens et al. £0D19k 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 valChsti curtae Betuletum pubescentis
uit 1937/38. Hetgaat om17 pHmetingen afkomstig uit de Driehoek in het Naardermeer (Van
Zinderen Bakker 1942a; Meijer n.p). In het bijzonder Wiegers (1985) is een rijke bron van
meetgegevens van zowel waterkwaliteit als het wategime voornamelijk afkomstig uit begin jaren
tachtig van de vorige eeuw. Ze zijn bovendien afkomstig uit verschillendeNedstrlandse
laagveenmoerasgebieden (Kortenhoef, Naamdeer, Weerribben). Feitelijk dateren daarmee, de

7Werken al€rtsen et al. (2003)ebben bijvoorbeeld geen betrekking op laagveengebieden, maar op de al eerder genoemde
hoogveensituaties op het zand, waarbij overigens zeker sprake is van enige overlap.
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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 datei@ijlage 1)

De bandbreedte van de voor de standplaatsen relevant geachte standplaatsfactoren toegespitst op
het Zompzegg®erkenbroekzoals vermaelt in de verschillende publicaties en rapportaga
samengevat in onderstaande Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Uit literatuur &geleide standplaatscondities vobet ZompzeggéerkenbroeKH91DO0)n de Nederlandse
Laagveenregio.
Table 2.1 Determired site conditons from literaturefor Bog woodlangH91DO0) irthe Dutch lowlands.

% Kernbereik

Veendikte (cm) >100

GLG (cm -mv) 20-35 (60)
GVG (cm -mv) 0-25

EGV (uS/cm) 92-500

IR (%) 10-45
pH-H.0 3,5-6,5
Alk aliniteit  (m g/l) 29,3 i 67,1
Ca (mg/l) 12 - <50
S04 (mgll) 3150

Cl (mg/l) 30-100

K (mg/l) 1,07 10,2
NOs-N water (mg N/) <0,35
NH.-N water (mg N/I) <0,471 4,0
Totaal -N water (mg N/I) <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-kc1 (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 ingagap de regionale geohydrologische
setting en dito waterbeheer evenals de meest recente ontwikkelingen daarin. In beide
studiegebieden is, net als in veel andere natuurgebiederafgelopen decennia met oog op natuur

en systeemherstel het watersysteeraragepast.

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-Ematieke

informatie is vervolgens ook het onderzeehn monitoringsprogramma opgesteld.

3.2 Easte oriéntatie op het Naardermeer (referentiegeb

3.2.1 Inleiding

Het Natura 200@ebiedhet Naardermeetbeslaat, inclusief de omliggende poldersen oppervilakte
van ongeveer 1150 hectare en ligt in de noordelijke deel van de Vechtstreek. Het gebied wordt
globaal begrensd door de A&h Keverdijksche Overscheense Poldaan de noordzijde, de
Keverdijk (westzijde), d&236(zuidzijde) en d&arnemelksloot aan deostelijke zijde Het
natuurgebiedwordt doorsneden door de spoorlijn tussen Naare@nssumen Weesp De kern, het
Naardermeer s.s., is al sinds $90 eigenadm 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 omgegam 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 éieuwKeverdijkse polder, zijn de afgelopen2®jaar stapsgewijs
geéxtensiveerd efworden)omgevormd naar een moeraslandschap met open water, rietlanden,
ruige graslanden en moerasruweel, als onderdsl van een brede hydrologische bufferzone rond
het Naardermeer (zie oghar. 3.2.3)en tegenwoordigook deel uitmaakt van het N206@ebied.

3.2.2 Geohydrologische schets

Het Naardermeer ligt op een met dekzanden afgedekte en in westelijke richting aflopende
Pleistocene sandvlakte. De diepere ondergrond (>10m) bestaat in deze regio tenuitedestuwde
zandige afzettingen waarin ook leemlenzen voorkomen (F. v. Boxtel; F. v. Drenthe). Het zandige
pakket duikt in westelijke richting geleidelijk weg onderHolocene 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 tijdtdat in 1383 een dam werd gebouviaj Uitermeer aan de Vecht
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lange tijd inopenverbinding gestaan met de Zuiderzee was er sprake van eb en vioégngs die
wegzijnin dieontwikkelinggasemet name aan de westkantn het gebieap uitgebreide schaal

overwegend matig tot slecht doorlatende zeeklei en kleiigéjgwgfzettingen afgezet (Figuur 3.1;
Figuur 3.2)Nadien startte de veengroei in het Naardermeer Tdotngook nadienyanaf de 14tot

begin 26 eeuw nog herhaaldelijk brak water binnen.

gestuwd pr-aegiaciaa\

Amskerdam

—— NIrekvaavk

Maarden |

Y Trekvaart i
scrsveiand 1]
zand
: oud veen
E= recent veen
E3 rivierklei
veen bedek door rivierklei
—= invasie van de Vechk
. ‘bborpunl'en
Geologische kaart van het Naardermeer en omgevine. :
Figuur 3.1 De al vanouds bekende verspreiding van veen en kleiige afzettingen in dretdfehrdermee(Van Zinderen
Bakker, 1942b)
Figure 3.1The already historicglknowndistributionof peat and clayey deposits in and arouhd Naardermeerarea(Van Zinderen
Bakker, 1942b)

De veengroei (F. v. Nieuwkoaglilerstegen de Gooise stuwwal ging door tot de ontginning van het
gebied vanaf de Vroegdiddeleeuwen. VOor de ontginningen lag het veenoppervlak, voor zover er
geen Kklei op was afgezet, enkele meters boven NAP. Na de ontginning en ontwatering kwam het
door inkinkingzelfsbeneden NAP te liggen en werd het lokaal alsnog afgedekt door klei (koepveen
bodems; bijv. in het Laegieskamp, Hilversumse Bovenmeent). Het veen dat op veel plaatsen in het
Naardermeer wordt aangetroffemateert echter pasvan na 1400 maar dat verliep niet ongestoord
door twee grote maar misluktdroogleggingspogingein 16231629 en 18831886 Bij de laatste
droogleggingspogingvaarbijde toenmalige oeverlanden werdemmgespit erontgonnen tot
landbouwgebiedontstond ook het nog altijd herkenbare kavelslofestroon (van Zinderen Bakker,
1942b). De meeste daarvan zijn inmiddels valaleerin meer of minder mate verland
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Vecht Uitermeer spoordijk Naardermeer Meerkade l

Sedimentatie vanaf = 2500 jaar voor heden tot begin jaartelling

- =

{1
- recent veen - veen
- Klei met brakwater diatomeeén Pleistoceen zand
stroombed afzetting i boorlocatie
- klei zonder schelpresten (rivierafzetting) water
klei met schelpresten (meerafzetting) D pollenanalyse

Figuur 3.2 Geschematiseergeologisch dwarsrofiel voor de bovengrond (<10mv) in het Naardermeer en omgeving (De
Gans et al., 2010)
Figure 3.2 Schematizedeological cross sectigpl0m-ground levelin 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 regenwatereopdeels 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 watenaar 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 Flevolandegird6&)
Daarnaast is in de loop van de*2@uw de bebossing en bebouwiitgHet Goosterk toegenomen.

Zo werd net als andere delen van Naarden en Busdiewlirect aangrenzende villawijikdetSpiegel
omstreeksl9651975volledig gerioleerdTerwijl opde flank nadien ook nog nieuwbouwwijken
verschenen (Hilversumse Meent; Naardéfest).Daarmee nam de infiltratie van (regen)water

binnen het grondwaterherkomstgebied van het Naardermeer veede¥oordie tijdwerd in die
villawijkennog met zakputten gewerkivaarbij echter niet alleen regenwater maar tot dan toe ook
huishoudelijk afvalwater werd gelooséRecent wordt bij vernieuwing van habolstelsel het

hemelwater waar mogelijk afgekoppeld. Sinds 2018 is in Het Spiegel ca. 0,7 ha aan verhardloppervl
weer afgekoppeld (Boomsma & de Kraker 2022).

Detwee dichtstbijzijnde grondwateronttrekkingen, zuidoostelijk van het Naardermeer, te weten het
drinkwaterpompstation Bussum en egnote industriéleonttrekking in BussunBensdorp)zijn

inmiddels al 2830 jaar geleden geslotegézamenlijkeonttrekkingca. 3. 16 m¥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 heeistwintermaanden. De laagste
standen in de (na)zomer.
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Dankzij de ingebruikname van een defosfatesingtallatie 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 aanvullendeyldrologische en waterhuishoudkundige optimalisaties is het peil nadien
nog licht gestegen (Figuur 3.3).

m NAP
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Figuur 3.3 Gemiddelde maandelijkse waterpeilen in het Naardermeer gedurende zes perioden (Barendregt, 1993; Cusell &
gty Qi +#8SSNE wamTyY O6NRBY YSGAY3IASYy 2+ GSNYySG 3 bl (dzdzN)y 2 y d2)
Figure 3.3AverageY 2 y i Kf & g (SNJ £ S@Sta 2F (GKS bl NRSNY¥SSNE RdZNAYy3I &EAE RAFTFS!
bron metingen Waternet & Natuurmonumenten

Het grootste deel van het Naardermeer enwlestelijkaangrenzende Nieuwe Keverdijkse polder
(Noord en Zuid) en de Hilversumse Bovenmeent kennen momenteel een flexibel peilbébeer.

het Naardermeers in 2021 een nieuwpeilbesluit vastgesteld, maar dit is nog niet officieel ingesteld.
Vooralsnogkan het peil hu nog fluctueren binnen een marge van 20 cm tu€s60 en NAPL,10m
NAP.In de nieuwe situatie mag hetaterpeil stijgen tot-80 m NAP.

Aan de westkant van het Naardermeer, pal ten noorden van de spotymdt 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, nogsséegdvast waterpeil van

1,80 m NAP gehandhaafahaar is een nieuw peilbesluit vastgestdid de Nieuwe Keverdijkse polder
(Zuid) kan het peil binnen een marge van3Dcm vrij fluctueren tusseri,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 behanddt. het aflaten van water

vindt plaats middels windkrachDeze in en afaat isduswindafhankelijk, 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 incidenteebals in 2018 en 2019 (Nat & Diek, 2022)

Om nog minder afhankelijk te zijn van inlaatwater in het Naardermeer zal op korte termijn de
peilfluctuatiewordenverruimd door een maximum peil toe te gaan laten tot NARBOm (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 he peilvakvan de onlangs opgeheven landbouwenclave in de Bovennaeim de Nieuw
Keverdijkse polder in de naaste toekomst evenestapsgewijgverder) worden verhoogd c.q. meer
mogen fluctueren (Blatter, 2020/an Nierop 2022om zo de infiltratie vanuit het Naardermeer nog
verder te verminderen.

3.2.4 Selectie onderzoekslocatie & vooronderzoek

End april 2020vond hier het vooronderzoek plaat®p aanwijzingen varen in overleg met de
plaatselijke gebiedsecoloog Baukje Sijt{i#), is voor het zoeken naar referentielocaties gekozen
voor vak 7 aan de zuidwestzijde van het NaarderniEguur 3.4)Dit is een omgeving waatvan
oudsher Hoogveenbossen aanwezig aja.(Van Zinderen Bakker, 1942hb). Voordeel is ook dat in
dezelfde omgeving in de jaren 202013 een ecohydrologisch onderzoek heeft plaatsgevonden in
de hoogveenbossen (Diek et,&014).

In deze omgeving zijn drie transecten uitgef#gguur 3.4)die hydrologischeonderling verschillen in
hun mate van isolatie ten opzichte van het opperviaktewatersysteem.
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Goed ontwikkeld berkenbroek (hoogveenbos) is op alle drie de transecten (N1, Njyriv&)zig
uitgezonderd een hooguit enkele meters brede zone langs de (sloot)oevers (zie ookAliech)bij
transect N1 is aan de noordzijde nog een permanent watervoerende sloot aanwezig dieX20110

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

In dit deel van het Naardermeesvoor Hoogveenbos geen sprake (meer) van een overschrijding van
de Kritische depositiewaarde (25kg N/ha/jr.; Prov. Neblalland, 2019).

De huidige onderzoeklocaties bestonden rond 1-9939 nog uit verruigenalrietlanden 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
beslaathier ter plaatse een periode van cir¢@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 derhogbouw gekregen en het op

dat moment aanwezige EQYofiel (zie verder hs. 3.2.5; Bijlage 4).

Op elk van de drie transecten is tijdestet oriénterende veldonderzoek alvast een meetpunt

ingericht in goed ontwikkeld berkenbroek (N15, N25, N34). Daarbij is het diepere filter (filterstelling
op 1,2 a 1,3 mmv) voorzien van eedataloggeren 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 Mransecten

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

A De bovenlaag bestaat, in het berkenbroek uit eend®cm dikke laag, niet veraard
veenmosveen.

A Hieronder zit doorgaans H50 (100) cm veraard rietzeggenveen, al of niet met houtresten. Deze
a0SOA3AS PSSyt I3 RNRASFO 2L) SSy -66dmj, BiNsorasS s @SSt |
slibhoudend is. Daaronder volgt dan nog een dunne, laag slibmoudetzeggenveen.

A Tot aan op de zandondergrond is op twee van drie transecten sprake van een 30 & 60 cm dikke,
smeuige gitja-achtige tot kleiig aandoende laag. Op het derde transect (N3) is deze laag
aanzienlijk dikker en varieert daar varn-980 cm.

A De dekzandondergrond bevindt zich doorgaans op 1,8 & 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 eersteoriéntatie op De Wieden

3.3.1 Kenschets en ligging

Het Natura 200@aleelgebied De WiedeWeerribben 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 Meppetidéégebied De Wieden is
grotendeels in eigendom varen 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 verblijfseatie (0.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 getijdemgeen de brakwaterinvioed 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 rgebred
WiedenWeerribben (waaronder de polderse#ioorn en Halfweg). Daardoor werd de ecologische
verbinding tussen beide overgebleven gebieden bijna verbrokear raakte ook de grondn
oppervlaktewaterhuishoudindanigverstoord.De ontginningemimaakten onderdeel uit van een in

1923 opgesteld ontginningsplan dat nagenoeg het hele Wialferrribben gebied besloeg,

uitgezonderd het Giethoornse meer en Beulakerwiede. De speciaal hiervoor opgerichte N.V.
Why GIAYYAYIaYlE | G§&dO0OKLHF LILIA & 198 tof &nd #O68/belaseniefdS y K2 @3S Q
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 op3,4m NAP (Coumans & Hermsen 2006). Zover kwam hetdéiglniet, al

dreigde na de oorlog de omgeving van E&thutsloot 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 320Cm. 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 bevorded (Kuiper & Kuiper, 1958).

De inpoldering van de Noordoostpolder (1941) had nog grotere gevolgen voor de grond
oppervlakwaterhuishouding. Het leiddaget alleentot eenserieuze verdrogingpokde

verontreiniging van het opperviaktewater 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 (Linthd#simanssluis) ater ingelaten maar vanwege de slechte
waterkwaliteit werd die inlaat verplaatst naaen inlaat bij gemaal Stroink vanuit hethonere
Vollenhovense meer.

3.3.3 Geohydrologische schets

De Wieden is een veenmoeras ingeklemd tussen de stuwwal van Steemdijlelte en het Drents
plateau aan de Noordoost zijde en l@wartemeer en de stuwwal van Vollenhov&t. 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 noordoostzijdeDeaWieden, 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 rR&bljuBslibot

(Figuur 3.5). Ook noordstelijk in het verlengde daarvan, nabij de Bakkerskooi, zou het zand in de
hooilanden niet ate diep zitten (Kuiper & Kuiper, 1958).

i

Figuur 3.5 De paraboolduin in het veengebied bij B&ttutsloot omringt de diep uitgeveende Kleine Belterwiede (naar:
Grongrijp et al., 1981).

Figure3.5: A parabolic dune in the pemiarshes near Belbchutsloot subundsthe peatpit of the Kleine Belterwiedeafter: Grongrijp et
al., 1981).

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

ijstijdlandschap ingesneden oerstroomdal van de-@echt. Dit oerstroomdal is nadien weer

opgevuld met achtereenvolgens zandige, goed doorlatende fluvioglaciale afzettingen (F. v. Drenthe),
rivierafzetingen (F. v. Kreftenheye) en tot slot dus ook dekzand (F. v. Twente). In de Formatie van
Kreftenheye komt op 120 diepte nog een slectoorlatende laag voor van klei en veen (Eem
Formatie). Deze laag kent echter een wisseledi@tee 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 adgjep het restveen. Met de afsluiting

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

Door aanleg van de tot5 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 oololllers buiten het boezemgebied
tegenwoordig vaak veel dieper ontwaterd (1 & 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 &ag&nden in het najaar.

Het waterbeheer wordt hier uitgevoerd door Waterschap Drents Overijsselse Delta (WsDOD). Het
waterbeheer van het Vollenhovermeer, eveneens onderdeel van Natura@88gebied De

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

water ingelaten bij het gemaal Stroink (Blokzijl).

Kort na het droogvallen van de Noordoostpolder (1941), werd vanaf 1942 voor het boezemgebied
een winterpeil var0,80 m NAP ingevoerd. In 1989 is afgestapt van een vast zomerpeil en is voor de
zomer een flexibel peilbeheer vastgesteld tuss€70 m ert0,80 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 waterkwaliteitterk verbeterde.

In 2004 is een kleine correctie doorgevoerd van het peil omdat de peilschalen 3 centimeter te laag
bleken te hangen. De werkelijke peilen warér73 m en0,83 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. Eidivonder dit nieuwe regime een wat
flexibeler peilbeheer gevoerd binnen de bandbreedte ¥&83 en NAPO,73 m NAP. Onder normale
meteorologische omstandigheden mag vanaf maart het peil onder invioed van neerslag stijgen naar
een maximumpeil varD,73 m MP. In de periode april tot en met september wordt dan een

waterpeil van minimaal0,76 m NAP aangehouden. Als het peil in die periode verder uitzakt dan

0,76 m NAP, wordt er water ingelaten om het peil-0[y6 m NAP te kunnen handhaven, maar onder
extreem droge perioden zoals 2018 en 2019, wordt dat verhoogdXd@Bm NAP. Vanaf oktober

wordt het peil geleidelijk teruggebracht naar een winterpeil v&)83 m NAP dat vanaf nhovember tot
maart wordt aangehouden.

3.3.5 Selectie varonderzoeklocatiesf 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, Pikkersya@arensloot 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 waterkwaliteitschillen 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 EG¥sonderingen uitgevoerd. Zo kon een beter beeld worden egé&n van de

bodemopbouw (zie verder hs 3.3.6; Bijlage 3) en het op dat moment aanweziger&@&\V/(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 a 1,3 m) voorzien vadatalogger die
sindsdien operationeel is. De wens was om tenmise meetpuntalvastoperationeel te hebben
gezien een mogelijkeckdown(en later ook kwam) vanwege de opkomende corona epideDiie

was medeingegeven door het feiiat de (oppervlakte) waterstanden e Wieden in deze periode

op hun hoogst kunnen zijzieook 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 Vagelkooi
vlak bij hetW4-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 Wransecten en de Aanleg van deateraanvoerslootjes

Op elk van de twee gekozen onderzoeklocate®rdelijk van BelSchutslootte 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 {#Ipresent, maar ligt gewoonlijk verspreid en

op enige afstand van het tracéwae aanvoerslootEén van de twee transectéWw/1, W3)op de
desbetreffende locatie is daarbij dus van wateraanvoer gevrijwaard en fungeert als een lokale
referentie.Het anderdransect (W2 en W4) maakt deel uit het experiment.
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Figuur 3.6 De Wieden: Ligging van de transecten Gezensloot (M2) en de transecten Klaverkooi (VWW84). (Voor de
globale ligging in de regio van de terreinen wordt verwezen naar Figuur 1.1)

Figure 3.6: De Wieden: Locatiof thepiézometertransects Gezensloot (W1, W2) and Klaverkooi (W3,W4)
((For a general overvieof these sitesrithe region see Figuz 1.1)
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Beide medio augustus 202fegraven aanvostootjes zijn eenzijdig aangetakt op het bestaande
oppervlaktewatersysteem.

Het aangelegde wateraanvoerslootje op de loc&rzensloofW?2) 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 locatieKlaverkoo{(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
georiénteerde 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 boezemsystedBelterwiedeGezenslootyia dezeaanvoeslootjes

naar beide proeflocatiemekomtverschilt onderling ds sterk.

Met deze aangepaste opstelling kan, behalve de lokale invioed ter plaatse, naar verwachting ook het
verschil in aanvoerlengte beter worden gemonitord.

Tevens werd in overleg met OEMskundigenteam besloten om de transecten over de volle breedte
c.g. 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 vaeirichting beter in beeld worden

gebracht.

3.3.7 Globale bodemopbouw op de Wransecten

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. Iybetean laat de
opbouw op alle transecten verdéet volgende patroon zien:

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

A Hieronder zit doorgaans X5 (100) cm veraard rietzeggenveen, al of niet met houtresten.

A 5851TS aGS@A3S @SSyftl I3 RNARA2FO 2L SSy g+F{4SNA3S
150 (200) cm. Daaronder volgt of nog een dunne slibhoudende rietzeggenveenlaag of gaat die
direct over in de volgende laag.

A De zandveen overgang wordt overal gekenmerkt door een smerende, @yfigige, wat kleiig
aandoende laag van wisselende dikte-&Dcm).

A De dekzandondergrond bevindt zich ten slotte op 2,5 & 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
lengtevariérendvan 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 inDe Wiedenaanvankelijkot op circa25 m van de geprojecteerde sloabrden

geplaatst. Bovendien zou tenminste een van de punten in berkenbroek moeten staan. Omdat de
gradiénten hier langs de vier transecten veel meer uitgesmeerd zijn dan in het Naardermeer, zijn de
transecten hier ook langer geworden dan eerder werd aangehouckenl60- 175m), met meerdere
punten in het Hoogveenbos. In het Naardermeeswiat 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 EGprofiel en zijn zeker wat betreft de bovenste 1,5 m onderling goed
vergelijkbaar (zie ook hs. 4). De bovenste, vaste veenlaag is in beigieeargewoonlijk tot 70 cm

dik. De waterige tussenlaag ishat Naardermeewreel dunner dan iDe Wieden, maar de smerende
kleiig aandoende gytilaag op de veezandovergang is inet Naardermeejuist 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 diktede 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 verankend 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 (indicatieikuiging),
zevendiepe peilbuizemmet 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). E€n diepe buis staat meer centraal op het perceel bij de
aldaar aanwezige twee, ondiepere filters in de veenkragge. De antiepe 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 opperviaktewater
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

Dedataloggersijn gedurende de looptijd van het veldonderzoek, ongeveer elke 6 tot 8 maanden
uitgelezen. Delatalogges zijn op dat moment ook geverifieerd met dandpeilingen Ook bij

andere, tussentijdse bezoeken zijn vaak alle meetpunten van de meetnetten in het Naardermeer en
De Wieden gepeild. De controlerondéfabel 3.2¥ijn mede afgestemd op de meteorologische
omstandigheden, zodat de handpeilingen van alle waarnemingspunten (en overige de veldmetingen,
zie onder) dan ook de meer uitgesprokermoge (voorjaar zomer) als natte perioden (herfstvinter)
omvatten. Hiermee wordt de bandbreedte wat betreft het waterregime ook op de overige
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metingen als de handpeilingen van greeth 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, mes&@Mringgpunten, aantal
peilbuizen emlataloggersen een indicatie van het aanwezige vegetatietype
Table 3.1: General overview of the monitoring network witipE®ing, piezometers, available dataloggers and type of vegetation on these

sites.
De Wieden piotnr  vegtype EGVgng. Peilb.(n) diver De Wieden plotnr  Veg.type EGVsong. Peilb.(n) diver
Transect W1 w10 Al - verd . Transect W2 w20 Al - verd .
loc. Gezensloot W11 Al - verd . loc. Gezensloot w21 Hvb . .3 .2
(lokale referentie) w12 HVb . .3 ol w22 HVb . 2
W13 HVb . W23 HVb . 2
w14 HVb . 2 aanvoersioot W24 HVb-mz . 2 ol
W16 AL-mz . 2 W25 AlL-mz . 2
W18 HVb . 2 w26 AlL-mz . 2
w19 HVb . »? w27 Al/Pop-mz . 3 L
W120 VmR . Gezensloot w .
W121 VmR .
Transect W3 Belterwiede w . Transect W4 W40 AL/Sal .
foc. Klaverkooi W30 AlL-mz . loc. Klaverkoor W41 Hvb . .3 ol
(lokale referentie) W31 HVb . .3 ol W42 Hvb-mz. . 2
W32 HVb . 2 W43 Hvb-mz. . 2
w33 HVb . .2 W44 AlfHvb-mz . 2
W34 HVb . 2 aanvoersloot W45 AlSal-mz . .3 el
W35 AL-mz . 2 W46 AlL-mz .
W36 AlL-mz . Kooilsloot W47 w .

Naardermeer plotnr  vegtype EGVsng. Peilb.(n) diver Naardermeer plotnr  veg.type EGVyng. Peilb.(n) diver
Transect N1 N10 w . .3 Transect N2 Boomtocht w .
Vak 4 N11 Al-mz . .2 o Vak 7 N21 AL-mz .
referentie N12 Al/Hvb -mz . .2 referentie N22 AL-mz .
N13 Hvb . N23 Hvb . .2
N14 Hvb . .2 N24 Hvb . .2
N15 Hvb . 2 ol N25 Hvb . 2 2
N16 Hvb . .2 N26 Hvb . 2
N17 Hvb . .2 N27 Hvb/Sal -mz . .l
N18 greppel-mz . N28 w .
Transect N3 N30 greppel -rt . Veg.typ (indictief):
Vak 7 N31 Al -mz . .2 ol Al = Elzenbroekbos-type
referentie N32 Al/Hvb -mz . .2 Hvb = Hoogveenbos-type
N33 Hvb . .2 Sal = wilgen-ondergroei
N34 Hvb . .3 .2 VmR = Veenmosrietland
N35 Hvb . 2 -mz = met grote zeggen (moeras-/oeverzegge)
N36 Hvb . 2 -t = met rietmoeras
N37 Al/Hvb -mz . verd = verdroogd
N38 greppel -mz . W = open water

Tabel 3.2Beknopt overizht van monitoringen bemonsteringsdata (x)
Table 3.1: Short overview of the monitoring and water sampling mongents

De Wieden Naardermeer

2020 2-okt  x 2020 25-sep X

2021 9-mrt  x 2021 12-mrt x
12-jul 8-jul

2022 15-mrt x 2022 -
25-mei 7-un
27-sep X 30-sep x

2023 23-mei 2023 27-mei
20-jul 26-jul
12-okt  x 19-okt  x
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3.4.3 Opzet waterkwaliteitsmonitoring

Degrondwaterkwaliteitis op de meetpunten is gedurende de looptijd van het onderzbékx
bemonsterd (herfstwinter: maximale opbouw regenwaterlens) en een droge periode (zemer
nazomer: maximale indringing van oppervlaktewatérjonderstaandverzichtstaande
verschillendecontrolerondenper onderzoeksgebiedn bemonsteringsdata vermel(d@abel 3.2zie
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 Autoanalyzers(H&%, Cl, NQ NH,*, HPQ  en ICP

(C&*, Mg?, Nd, K, ST, Feot, Alot €N Rot). In het eerste meetjaginulsituatie)zijntweemaal (najaar

en zomerxo mogelijk alle filters bemonsterd. Hierdoor kan de gelaagdheid in watertypen beter
worden gemeten, de dikte van regenwaterlens in het bijzonBaameekan ook een betere

koppeling worden gelegd met de meer gedetailleerde EGV sonderingen (zie onder).
Involgendeonderzoeksperiodé202/2023) zijn na het graven van de wateraanvoerslootjpdet
bijzonderde (datalogger)meetpunten nabij de sloot edie meer centraal op het percedriemaal
bemonsterd. Gelet op de (deels verwaclis. 6]) trage respons van de wateraanvoer, is na het

graven pasn het drogere zomerhalfjaar van 2023 weer bemonstdigtiens tussentijdse bezoekén
volstaan met aanvullende veldmetingen (zie hierna).

Tijdensde (tussentijdsegontrolerondenzijn ook zogenaamdereldmetingenEGV, pHalkaliniteit en
temperatuul) verricht aan hebemonsterdegrondwater langs de raaien en het eventueel op
maaiveld staande water (m.b.v. WTh#ndheld veldmeter§W3110 / W3130] MColortest Alkalinity
Test). Hiermee zijn eventuele tussentijdse veranderingen in de gelaagdheid in watertypen in het
veenprofiel c.ghet water vlakonder de kragggevolgd

Hetoppervlaktewaterin de twee aanvoersloters na aanleg daarvan gelijktijdig met het grondwater
steedsop twee plaatsen bemonsterd, te weten bij het innamepunt uit een bestaande watergang
ter hoogte van het transecDeze monsters zijn op de dezelfde stoffen geanalyseerd als het
grondwater (ditmaal vooral met oog op de nutriéntenbelasting, alkaliniteit, chloride en sulfaat). In
aanvulling daarop zijn langs het traject van de aanvoersioktop andere plaatseveldmetingen
uitgevoerd (EGV, pH en Alidteit) tijdens de reguliere controleronden.

Alle verzamelde analysegegevens van gr@mdoppervlaktewater 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 gadgn nader ganalyseerdom (significantg verschillen op te
sporen Omdat binnerhet Naardermeer en De Wieden ruimtelijk gezien verspreidt gelegen
onderzoeklocaties zijn gebruikt, die daardoor ook onderling best wat van elkaar versdtidiealle
niet alle parameterzijn daarder normaal verdeeld (Shapiro en Levens te®tn toch op een inzicht
te biedenin de aanwezige hydrochemische variateedaaromgebruik gemaakt van zogenaamde
box-plots. De boxzelfvertegenwoordigd 50% van de desbetreffendp basis van het bostype
Berkenbroek, Elzen(berken)brogkpgedeeld datad W1 S NJ/, m& dBnkediafeiwaarde als
markering binnen i box.De verticale streepjes die eventueel ondern/of bovenaan op de box
aansluiten markeren de range van de overige data (ca. 49%). Eventneazge uitschieters
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oowrliersp worden apart geplomaarvertegenwoordigen minder dan 1% van de toegedeelde
dataset.

Middelsdezegrafiscle weergaveisvoor de verschillende hydrochemische parametegs bostype
voor de verschillende peilfilters (filter-B ) de onderlinge kwaliteitsverschillen gevisualiseerd

De uitkomsten zijn daarvan worden toegelicht in hs. &8 boxplots zijn opgenomen in Bijlage 9.

3.4.4 Opzet EGV sondering

Met deEGVsondesd WLINA {1 aiG 2118y Q0 T A2y 2L OSNBOKAfESYRS R
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
eenvaidig, 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
Ww3ISYAaaQxr 1StFa fa RIFIG SSy RdzyyS fSya Aao
Meetfrequentie

De EGV sonderingen zijn hét(lteld)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 mogdijk 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 gaatl@nsleyopnamenvan de verschillende
vegetatielagen (mosen kruidlaag; struiklaag; boomlaag) elk met een oppervlak van ca?25 m

(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 ingetekendops8hi & 1 I  NlieSad +22NJ SSYy yI RSNBE 2 NR S
van de opnameplots. Daarmee bleken de plots in 2023 zeer nauwkeurig op nieuw af te bakenen,
nauwkeuriger dan met GPS.

De opnamerzijnin 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, #flagen. Rarmee worden eventuele
seizoenverschillen in de vegetatieontwikkeling zoveel mogelijk beperkt.

Denulmetingopnamenin 2020zijn inhet Naardermeeop 14 juli gemaakt. IDe Wieden vonden die
plaats op 24 en 25 juli 2020. Derhalingsronden 2023vond in het Naardermeer plaats op-A@i

en in De Wieden op 25 en 26 juli 2028 afzonderlijke P@Qpnamen voor deulsituatie 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 potentiéle effect
van een suppletiesloot op de grondwaterstanden, in het kader van het herstel van verdroogd
hoogveenbos in De Wieden.

Het programma HYDRZ® (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 rotimggbieden 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 opgetz Dit ommeerinzicht te krijgen in het hydrologisch systeem van een
goed ontwikkeld Hoogveenbos zodist aanwezigsin het Naardermeer, ter vergelijking met de

situatie inde Wieden.

In eerste instantie was de planning om zeven verschillende modellen op te zetten, vier voor De
Wieden en drie voor het Naardermeer. Uit vooronderzoek kwam echter naar voren datdiinig
meerwaarde zou bieden vanwege de grote gelijkenis tussen de transecten in de twee
onderzoeksgebieden. Uifrondboringenuitgevoerdtijdenshet 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 gglitaeid van verschillende veensoorten.
Daarnaast hebben de vier transecten vergelijkbaar contact met het opperviaktewaterpeil en
weercondities Daaromis besloten om voor De Wieden alleen transect W4 te modeleren, omdat
hiervoor de meeste grondboringeranbekend waren ten tijde van modelopzet. Wel zijn voor dit
modeltransect vervolgensvee 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 verschitiek hier beperkt. Voor het Naardermeer is

daarom transect N3 gekozen als modeltransect omdat voor hiervan de meastprofielen

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 verticaah@fel gemaakt van raai W4
in De Wieden. Hieronder worden de belangrijkste elementen van dat model beschreven. Gebaseerd
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op W4model is vervolgens het model voor transect N3 in het Naardermeer opgezet. Hiervoor zijn
waar zinnig de instellingen van het Wibdel behouden, zoals de netto neerslag als invoer aan de
bovenzijde van het model. Op deze wijze zijn de resultaten dinddoeter 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 modelopasdtwerwezen naar
(Ronduite, 2020; zei ook Bijlage 6).

4.2.2 Bodemlagen en hydraulische parameters

In onderstaande Figuut.1 is de gebruikte geometrie voor beide modellen zichtbaar.
A B

w

1,2m

4,4m

D 216,5m

o Ao
L

L

Legenda:

Veenmosveen

Rietzeggenveen

Waterige veenlaag

Gyttja/veen

Dekzand

Figuur 4.1 Modelgeometrie voor De WieddfV4,boven) en het Naardermeéx3,onder).
Figure 4.1: Modejeometryfor the Wieden W4mnodel (above) and Naardermeer R&del (beloy

In bovenstaande Figuur 4.1 is derticale schaal 10 maal vergroot ten opzichte van horizonBesdle figuren

zijn niet op dezelfde schaal weergegeyganwege het verschil in lengte van de transeci2e zvarte verticale
lijnen geverde bootocatiesuit 2020weer. Voor De Wieden worden de toekomstige suppletiesloten | en Il met
zwarte pijl weergegeven. Voor het Naarderméede modelsuppletiesloot 1if vast veen) metle zwarte pijl
gemarkeerdDe modeisuppletiesloot 2if waterige veenlaag) met de redijl. Letters AD verwijzen naar

Bijlage 6; figuur B6.5).

Overeenkomsten
1 Voor beide modellen is de onderkant van het model op een hoogtesranNAP gezet. De

hoogte van maaiveld is gebaseerd op de gemiddelde maaiveldhoogte in het AHN3 langs de raai.
1 In beide gebieden wertiidens het veldwerk in Maart 202€en zandlaagangetroffenonder het

veen op een diepte vacirca2 a3 m onderhet maaiveld (Ronduite, 2020; Bijlage Byringen
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vanuitDINOwijzen uitdat in beide gebieden onder het veeen zandfzetting aanwezig is td0

tot 20 m diepte. In de modelgeometrie tots m NARs 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:

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

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

Beide raaien hebben aan de linken rechterkant een sloot:

A Voorhet transectin De Wieden representeert de sloot aan de linkerkant van het model de
Belterwiede, welk 1,2 m diep erals5 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.

A 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 (Oybme} model getekend.

4.2.3 Bodemlagen en hydraulische parameters

Overeenkomsten

De gebruikte bodemlagen zijn gebaseerd op de verschillende bodemtypes geidentificeerd in
boringen tijdens veldwerk in Maart 2020. Voor beide modellen zijn dezelfde vijf bodemlagen
gebruikt: zand en vier verschillende veen bodems; rietzeggeveen, veenmosvaenigveen, 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 (Roite, 2020, Bijlage B6) is besloten om slechts 4
veertypente 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 zijregethap 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:

A 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
veenslurry laag alleen sporadisch aanwezig en maar tot enkele tienteéntimeters dik.

A In het Naardermeer is boven het zand een smerende, klgijtfja-achtige veenlaag aanwezig
die tot 1 m dik kan zijn (zie ook Bijlagel8)De Wiederns die gyttjaachtige laag minder
uitgesprokeren ook aanzienlijk dunner (toslechts 10 cm dik).

A De bovenste laag veenmosveisin het Naardermeeis wijd verbreiden tamelijkdik. In De
Wiedenblijkt uit de boringendat de bovenste veenmosveen laagrk wisselend is idikte en
L1 SSYy YSSNI WwOS NgudBrirdgiddhg RQ 1 F NF 1 6SNI KSST
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A In het Naardermeer is sporadisnbgeeningeschakeld&leilaag 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 gezieat feit dat de gedocumenteerdgeringe
doorlatendheid van de Gyttjgeen lagen(0,0017 m/d) in dezelfde range valt als de
doorlatendheid van klei (0,006d,01 m/d)(doorlatendheid K).®

R ‘ AV T s ' . "|‘|.‘ | ‘:
O hyay ) e A
e M" s lfﬁf‘*‘lwf“-:*fﬂ’i“I
fas: },.MLA:,\MV‘,\,\},‘,\ ) |/ T ’ f '\/‘n\/\ “,\{ [ Bhu
:?:54 \/\,/\%\ /\’/ / L/l./ 5l AL ] \a / /-' \ S OX
b, S AVAVAY: AVAYAVAVAY ‘%' !\ /| VO XCDE
N YVA VAT VAT / VA %w w i \/ ;

Legenda:

(N = Atmosferische randvoorwaarde
[ - Constante Stijshoogte

I - Variabelz Stijghoogte op Opperviaktepsil
- Seepage Face

[ =zeroflux randvoorwaarde

Figuur 4.2 Toegepaste randvoorwaarden in de modellen voor De Wieden en Naardermeer.
Figure 4.2: Applied boundary conditidosthe Wieden en Naardermeer models

De figuur geeft een indicatie van de gebruikte modelgridNIEEh) 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):

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

A atmosferische randvoorwaarden aan het maaiveld

A variabele stijghoogte in de sloten ter hoogte van oppervlaktewaterpeil, met een seepage face
vanaf het maximale waterpeil tot maaiveld

A aan beide zijkanten van het domein is een ziiua randvoorwaarden toegepast.

Voor de atmosferische randvoorwaarde aan maaiveld is gebruik gemaakt van dagelijkse neerslag en
evapotranspiratie van 2018019 van het KNMI meetstation Hoogeveen (Figuur 4.3). Voor beide
modellen is dezelfde data gebruikt om onderlinge verschillen tudsemwee modellen te beperken

ter vergelijking van de resultaten.

Uit een vergelijking van de data van meetstation Hoogeveen (nabij De Wieden) en De Biltghabij
Naardermeer) blijkt dat de netto neerslag nabij beide gebieden een vergelijkbaar patroon volgen
(Bijlage 6).
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Verschillen

Oppervlaktewaterpeil c.q. polderpeil:
A Voor De Wieden is een zomerpeil toegepast \&iA3 m NAP (13 camv) van April tot Oktober
en een winterpeil var0,83 m NAP (23 camv) van September tot en met Maart (Waterschap
Drents Overijsselse Delta, 2020).
A Voor het Naardermeer is een zomerpeil varl m NAP (30 camv) van April tot September en
een waterpeil var0,9 m NAP (10 camv) in de winter van Oktober tot Maart gebruikt (Cusell &
gy QG *#SSNE HamTT 5AS{ S Wihck Neordwotiafid, 1). DNE 2
A 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.

Maandelijkse klimaat gegevens voor 26419

Hoeveelheid (mm)

20

0
1-1-2015 1-7-2015 1-1-2016 1-7-2016 1-1-2017 1-7-2017 1-1-2018 1-7-2018 1-1-2019 1-7-2019

Neerslag (mm) Evapotranspiratie (mm)

Evapotranspiratie (mm) - Aangepast met referentiegewasverdamping

Figuur4.3: Gebruikte neerslag en verdampingsdata van KNMI meetstation Hoogeveen (KNMI).
Figure4.3 : Precipitation and evapotranspiration data from the KNMI measuring station Hoogeseercé KNMI).

Constante grondwater stijghoogte onderaan het model

A Voor De Wieden is een stijghoogte vArl m NAP gebruikt gebaseerd op gemiddelde
stijghoogtenrond -5 m NAP diep in de zandlaag zoals gevonden in DINO Loket (Ronduite, 2020).

A Voor het Naardermeer is een stijghoogte var86 m NAP gebruikt, gebaseerd op gemiddelde
stijghoogtenin de zandlaag ofs m NAP in DINO Loket (TIBDN, 2021).

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

4.2.5 EGMWwaardenals 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 uS/cm gebfaor opperviaktewater een waarde

van 450 pS/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 uS/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 bijviet 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 hame aanpassingen gedaan aan de doorlatendheidyy&tjade
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 cajmates wordt
verwezen naar Ronduite (20R6n/of Bijlage &

De met het gecalibreerde Wiedaenodel gesimuleerde grondwaterstanden, stromingspatronen en
EGWpatronen in het grondwater passen bij wat verwacht kan worden op basis van de beschikbare
informatie. Op basis hiervan is aangenomen dat het model geschikt v®llmende 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 gemodelleembndersloot. 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 garlgje simulatieperiode van 2012019.

In de modelsimulatigs voor het Naardermeete zien Figuur 4.4 datde grondwaterspiegel op het
middelpunt varhet transectfluctueert tussenl8 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.

Middelpunt Onderzoeksraai

Figuur 4.4.Gemodelleerderpndwaterspiegelerloopten opzichte van maaiveld in huidige situatie (zonder suppletiesloot)
voorDe Wiederjblauw] en hetNaardermeefroodbruin] op het middelpunt van het transect.
- Stippellijnen geven winteen zomerpeilen van het opperviaktewater (polderpeilen).
- Getinte verticale banen geven de zomermaanden weer (Faaagt)
Figure 4.4Groundwater level to surface in the situation without supply ditch for the Wieden (blue line) and the Naardermeer (mgéhbrow
the middle of the transect.
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In De Wieden (blauwe lijfdat het modeken grotee variatie zenin het verloop varde
grondwaterspiegel, van 0 teb5 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 fluctueertdusmeer dan in het Naardermeer, mebk grotere verschillen tussen de zomer

en winterperiode Dit is(deelg terug te voeren op eesignificantverschil ininfiltratieflux tussen

beide gebieden.

De infilratiefluxisin het Naardermeein de omgeving van het studiegebied over het algemeaag

en bedraagt slechts 0,83,05 n¥/d. De infiltratieflux in De Wieden ligt daarentegen ligt een factor 10
hoger (zie ook Figuur BgBijlage 6] en is ook meer variabel in de tijd (0.i.v. neerslddg. conclusie

is dus datn De Wieden het wateveelsneller wegijgtnaar de zandondergrond dan in het
Naardermeer.

S,

Figuur 4.5De net gegraven wateraanvoersloot op transect W4 (augustus 2021), genomen vanaf meetpunt W45, met op de
achtergrond de Klaverkodioto: 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 btekground
Klaverkooi

4.4 Simulatiewateraanvoesloten

In De Wieden zorgt de toevoeging van e@ateraanvoesloot (suppletieslootin het modelop het
middelpunt van het transect voor een stabielere en hogere grondwaterspiegel (Figbr @&
directe invloed van neerslag op de grondwaterspiegel, zichtbaar in de grillige pieken en dalen, neemt
af.

A Voor Sloot 1, zonder verbinding met de onderliggende waterige veenlaag, fluctueert de
grondwaterspiegel tusseti8 en-30 cm + mv.

A Voor Sloot 2, die wel in verbinding staat met de in het veld aangetroffen waterige veenlaag,
fluctueert de grondwaterspiegel minder, tusselb en-25 cm. Ze volgt daarmee duidelijk de
verandering in zomeren winterpeil in de sloten. Het contact met eemtarige veenlaag zorgt,
gegeven het gehanteerde boezempeilregime, dus voor een iets stabieler en hoger
grondwaterpeil, dahier sterker wordt beinvioed door de gehanteerde oppervlaktewaterpeilen.
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Locatie tussen suppletiesloot en bestaande Sloot - De Wieden

12015 7-2015 1-2016 7-2016 12-2016 7-2017 12-2017 7-2018 12-2018 7-2019 122019

=iipaseininy De Wieden - Zomerpeil

\

lal--L- = = & De Wieden - Winterpeil

Grondwaterstand (cm+NAP)

= DeWieden Basis == De Wieden Sloot 1 De Wieden Sloot 2

Middelpunt van Onderzoeksraai - De Wieden

1-1-9015 2-72015 Qn':ﬁ 1-7-2016 31-12-2016 1-7-2017 31-12-2017 1-7-2018 31-12-2018 1-7-2019 31-12-2019
-10

De Wieden - Zomerpeil

s
H_ . o | e S S A e =3 - -\.-:4 De Wieden - Winterpeil

Grondwaterstand (cm+NAP)

—— De Wieden Basis = De Wieden Sloot 1 De Wieden Sloot 2

Figuur 4.6.De WiedenGrondwaterspiegel ten opzichte van maaiveld amatvoerslootl en 2 (verloop nagenoeg identiek).
) A: (boven): Midden tussexanvoerslooen rechtersloot.B: (onder): Middelpunt raai;

Figure 4.6De WiedenModeled goundwater levedto the surfacewith the supply ditches 1 and 2 leyetarly identical).
Above:Between the new supply ditch and the ditch to the rigB¢low:at the central part of théransect.

A Stippellijinen geven winteen zomerpeilen van het oppervlaktewater (polderpeilen).

A Suppletiesloot 1 is geplaatst in vaste veenlaag; Suppletiesloot 2 is verbonden met een waterige veenlaag.

A Getinte verticale banen geven de zomermaanden weer (reagyt)
Tussen de nieuwe suppletiesloot en de bestaande zuidelijke/rechtersloot in, zorgt de plaatsing van
een suppletieslooin het modelvoor een grondwaterspiegel die fluctueert tussé® en-25 cm mv
(Figuur 46). Op dezenodelocatie isdangeen verschil tussen suppletiesloot | of Il waarneembaar.
De grondwaterspiegel voor beide sloten volgt nadrukkelijk de veranderingen in
oppervlaktewaterpeil, zij het ietwat vertraagd na de verandering in opperviaktewaterpeil. Op deze
locatie is de afstantlussen de supplétsloot 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 (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
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minder water begint te infiltreren naar de ondergrond (rigk B6.4.2[Bijlage 6). Dat in tegensteling
tot het Naardermeer waar de infiltratieflux nauwelijks verandert.

In het Naardermeerzorgt de toevoeging van een suppletieslaohet modeljuist voor meer
fluctuaties in de grondwaterspiegel en lagere waterstanden in de zomer, ten opzichte van een
uitgangssituatieeonder sloot (zie ook Figuur B6.10), zeker als dan ook nog sprake is van een
verbinding met een onderliggende waterige veenlaag. Metwateraanvoerguppletiesloot 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 EGpatronen (Figuur 4.7). Daarbij zijn in het model waarden ingevoerd van 450 uS/cm
voor oppervilaktewater in sloten, 50 uS/cm in neerslag en 0 uSfmn grondwater aan het begin

van de simulatieDe keuze voor deZéhodel9 D +h@adgt louter de onderliggende vergelijking te
vergroten en de transportbewegingen inzichtelijker te makaa ook B6.3.3)

Voor de bestaande situatie is zichtbaar aan de hoge grondw@e®®B | 'y RS T A21FyGaSy
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 Zizichtbaar 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 tet grootste deel van het transect (zelfs als suppletiesloot 1 in vast veen wordt geplaatst

blijft de waterrijke laag elders aanwezig). D8\Epatronen illustreren derhalve de voeding van de
veenondergrond met oppervlaktewater vanuit de suppletiesloot.

De Wieden Naardermeer

Bestaande situatie

Suppletiesloot 1

Suppletiesloot 2

0.000 75.000 150.000 225.000 300.000 375.000 450.000 525.000 600

R ) O T O [ ™ v sy

Figuur 4.7 Gemodelleerde E@atronen na een simalieduur van 5 jaar, voor juli 2019 bij bestaande situatie endij
aanvoerslootjegsuppletiesloot]l en 2.
Links en rechts van de transecten bevinden zich de bestaande sIbezwarte pijen gevende locatiesvan degemodelleerde
aanvoesslootjes aan

Figure 4.7Modeled EC pattern after a simulation period of 5 years voor July 201@)withsupply ditches an2) with supply ditches &nd
2. To the left and right side of the transects the existing ditchesnaelled.
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4.5 Resumé modelsimulaties

Vergelijking op basis vareldmetingeraat zien dat in beide gebieden deperviaktewatepeilen

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 drukversahiDe 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 neerwése 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 wliéae 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.

Degesimuleerdggrondwaterspiegels 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 veringpiteeft 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 fad#iren 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 denWieden en
daarmee voor Hoogveenbos. Het waterverlies naar de ondergrond is hier bep&xthogere

kwaliteit van het hoogveenbos in het Naardermeer dan in De Wiésdgier (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 hoagdap 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
opperviaktewater uit de suppletiesloot die dan een kogeil 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 gehanteerdeneer natuurlijke regime van de oppervlaktepeilen. Daardoor zijn in de
zomermaanden de opperviaktewaterstanden juist wat lagaardoorde slootjes dan drainerend
gaan werken binnen het Hoogveenba@st is in lijn met het onderzoek naar flexibel peilbeh@eiek

et al., 2A4), maar in plaats van afdammen wordt geadviseerd om de slgteppelsgewoon verder

te laten verlanden met oog op een meer geleidelifleeropbouwen vernattingte 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.uder verdient daarom aanbeveling
in dit soort situaties bij de aanleg van een sloot te zoeken naar contact te maken met, die
waterrijke veenlaag.
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Een belangrijke kanttekening hierbij is wel dat in de winter, wanneer het opperviaktewaterpeil lager
is, een suppletiesloot juistandrainerend werkt en de grondwaterspiegel in het veen verlaatg.
aangevoerde water heeegt zich daarbij vooral omlaag en naar het centrum van het terigtrkan
worden tegengegaan door héfdelijk 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 oldrWieden 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 20262023

5.1 Inleiding

LYy RAG K22FRaldzl ¢2NRG Ay3aS3rly 2L RS @S3aSarGAS?2

transecten ter plaatse van de meetpuntdn.eerste instantie wordt stilgestaan bij delsituatie 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 2088e 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 naderigieged. Deze voor beide
onderzoeksgebieden uitgevoerde analyse heleiirmee oolgeleid tot hetdaarvooridentificeren

van specifieke soortengroepen, waaronder die voor het Berkenbroekbos, dat als zodanig ook
kwalificeert alH91D0O- Hoogveenbos. Het gadan om soorterin de kruidlaagnet een presentie in

het opnamemateriaal van 40% of meegitgez. kiemplanten van bomen)

Vervolgens zijroor die soortengroepper gebied de ontwikkelingen geschetst tussen 2020 en 2023.

De opnamervanhet Berkenbroekbos afkomstigam de drie transecten in het Naardermeer gelden
voor dit onderzoek als algemene refereripnamen. Om te beginnen vanwege hun kwalitatief
goede staat van instandhouding. Maar ook omdat hier in het kader van dit areleverder geen
hydrologische ingrepen hebben plaatsgevonden.

Voor De Wieden geldt dat op twee van de vier transecten, na de vastlegging nalsitietie, in
augustus 2021 wateraanvoerslootjes zijn gegraven (zigpaok3.4.2; 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@eden)broek. Aan de

hand van Tanslegpnamen is de uitgangssituatie in de eerste hedfih juli 2020 vastgelegd. In totaal
zijn hier bij de peilbuizen7lopnamen gemaakt. Onderstaande synoptische tabel geeft een
samenvattend overzicht van de soortensamenstelling van zowel de boomlaag, de struiklaag en de
kruiden/moslaag (Tabel 5.1)Voor @& 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 meRmgentilla

palustrisen Stratiotesaloides

81n geen van de opnamen is voor deze bosgemeensdbajgamgevende Zompzeg@@arex canescensiet zekerheicaangetroffenZewerd alleen een
enkele maain 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 m&toniastruweel. 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 veenmosbegroeiingeHoewe! niet
aanwezig op het trans#, werd in de naaste omgevimgarvanop een enkele plek wel de zeldzame
Sphagnum russowdiangetroffen.

Voorzover het om Berkenbroekbos gaat worden de standplaatsen in de bovengrond gekenmerkt
door eenlaagveenmosveemmet een diktevan 10tot 50 cm (gem. 32 cm) op een onderliggende laag
(riet)zeggenveen (Bijlage 3).

Tabel 51: Synoptische vegetatietabel voor de veenbosséetimNaardermeer
Table 51: Synoptic table of the Bog woodland vegetation in the Naardermeer reserve

Vegetatietype EzB Bb zB= Elzenbroek
opnamemaand Juli 2020 Juli 2020 Bb = Berkenbroel
opperviakte 225-25m® | 24 - 28m®
aantal opnamen n=4 n=12
Boomlaag |Salix aurita 25 Geoorde wilg
Salix cinerea 75 17 Grauwe wilg
Alnus glutinosa 100 58 Zwarte els
Betula pubescens 75 100 |7achte berk
Frangula alnus 17 Sporkehout
Struiklaag |Alnus glutinosa 25 8 Zwarte els
Amelanchier lamarckii 25 8 Drents krenteboompje
Sorbus aucuparia 50 Lijsterbes
Frangula alnus 50 Sporkehout
Aronia x prunifolia 42 Zwarte appelbes
Betula pubescens 8 Zachte berk
Kruid/mos- |Iris pseudacorus 25 Gele lis
laag Thelypteris palustre 50 Moerasvaren
Solanum dulcamara 50 Bitterzoet
Rubus fructicosus 50 Braam
Sphagnum fimbriatum 25 8 Gewimperd veenmos
Carex riparia/acutiformis 100 25 Oever/moeraszegge
Phragmites australis 75 56 Riet
Sphagnum palustre 50 100 |Gewoon veenmos
Carex rostrata 25 85 Snavelzegge
Polytrichum commune 92 Gewoon haamos
Betula pubescens (juv) 83 Zachte berk
Aronia x prunifolia 42 Zwarte appelbes
Dryopteris dilatata/carthusiana 42 Brede/smalle stekelvaren
Aulacomnium palustre 33 Rood viltmos
Sorbus aucuparia (kp) 33 Lijsterbes
Alnus glutinosa (kp) 25 Zwarte els
Straminergon stramineum 25 Sliertmos
Carex nigra 17 Zwart zegge
Molinia caerulea 25 Pijpenstrootje
Quercus robur (kp) 25 Zomereik
Amelanchier lamarkii 17 Drents krenteboompje
Carex paniculata 17 Pluimzegge
Agrostis canina 17 Kruipend struisgras
1 opname (N12) niet opgenomen in tabel = elzenberkenbroek (staat fussen beide typen in)
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Naast Berkenbroe|BH] is hier ter plaatse van de transecten sprake van smalle zones met een
Elzenbroelsignatuur[EzB langs de slootjes/greppels ter weerszijde van de kavels. De beom
struiklaag wordt er gedomineerd dod&inus glutinosanet bijmenging varbalix cinereaDe kruidlaag
wordt er stak bepaaldzoniet gedomineerd door grote zeggen, met als typische
vertegenwoordigers o.alhelypteris palustren Solanum dulcamara/Nel is op enkele locaties al
sprake van bijmenging van soorten van her Bebteek.Geen van die opnamen kwalificeert echter
als Hoogveenbos H91DO door de (zeer) lage veenmosbedekking (k268fmigeaangrenzende al
sterk verlandegreppels luiden veenmosse&thterde overgang in die richting in.

Het Berkenbroek in het Naardermeer wordt behalve dBetula pubescens de boomlaag mede
gekenmerkt door een struiklaagaarinSorbus aucuparian Frangula alnusrij algemeen zijiTabel
5.1). Nabij de randen van de kavelgjn dominanties varronia x prunifoligAppelbeg aanwezigDe
kruid/moslaag wordt hier op de transecten (en daarbuiten) gekenmerkt door de weelderige,
aaneengesloten veenmosvegetaties, waarin dan vad@pdlagnum palustrep de voorgrond treedt.
Daartussen is ooRolytrichum communeeelal wel aanwezig en kan dan lokaal vrij talrijk zijn.
Phragmites australien Carex rostrat&komen hier frequent, en vaak volop voor. Bepaald spaarzamer
Zijn bijvoorbeeldCarex canescens dmlacomnium palustrd_aatstgenoemde soort werd alleen op
transectN1 op enkeleplaatsenaangetroffen.

Rubus fructicosus skomt niet in het opnamemateriaal voor en is ook buiten de opnamelocaties
het aangrenzend®erkenbroelboseengrote zeldzaamheidln de nabijheid van sloten is ze wel te
vinden.

5.3 Transecten irDe Wieden

5.3.1 Vegetatiesamenstelling bij aanvang

Matig tot goed ontwikkeld Berkenbroek (hoogveenbos) is op alle vier de transecten\{iA/)L
present, maar het ligt vaak meer centraal op de opstrekkende percelen, op enige afstand van het
tracé van de aanvoersloten c.g. het bestaande opperviaktewateotéak zijn18 opnamen gemaakt.

De transecten W1 en 2 (Gezensloot) worden aan de westzijde gekenmerkt door een zone met een
verdroogd oged broekbostype met o0.a. veel stekelvareri3ryopteris spec Beide transecten
omvatteneen veenmosrijke zoneoewelde veenmosenlang niet altijd overal een aaneengesloten
dek vornen. De oostzijde wordt op transect W1 gekenmerkt door een veenmostrietland (geen
peilbuizen& opnamen). Op transect W2 wordt op die hoogte het perceel ingenomen door vormen
vanHzenbroekbos.

De transecten W3 en W4 worden aan de noordkant (Belterwiede) bepaaldedoaleelsterk

verruigd broekbos waarna zuidwaarts veenmosrijke stukken worden afgewisseld met grote zeggen
vegetaties. Het laatste deel wordt ook hier ingenomen didassigelzenbroekbos.

Op de transecten zijn aldus een drietal bostypen te onderscheiden waaronder twee vormen van het
ElzenbroeKTabel 5.2)In de basis kenmerkt dat elzenbroekhdoor een ondergroei van grote
zeggenEurhynchium praelongumet bijmenging vamRubus fructicosus sDe meer typische vorm
[Ezb]bezit een flinke bijmenging vaBetula pubescensn Lonicera periclymenuiffopEzb] De

andere vorm wordt bepaald door een bijmenging van populieren en zomereiken, vaak op de drogere
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verruigde randen met o.a. verspreid verruigingsindicatoreibeyopteris spedn de ondergroei.
Gelet op de afwezigheid vandan wel de beperkte veenmdmedekking (<20%) kwalificeert geen van
deze opnamen als Hoogveenbos sensu H91DO (>20% veenmosbedekking).

Voorzover het om Berkenbroekbos gaat worden de standplaatsen op transecte®, @24 in de
bovengrond gekenmerkt door edaagveenmosveemet een diktevan20 tot 40 cm (gem. 30 cm)

op een onderliggende laag (riet)zeggenve®ry & I (i S NRA 3 . BijS\A y6 dedviearhodiddlA S Q 0
maar 1015 cm diR (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

vegetatietype Pop-EzB| EzB Bb Pop-EzB =Populier-Elzenbroel
opnamemaand Juli 2020 Juli 2020 Juli 2020 zB = Elzenbroek
oppenviakte 25m? 25m* 25m? Bb = Berkenbroek
aantal opnamen n=4 n=4 n=14
Boomlaag |Populus tremula 100 Ratelpopulier
Quercus robur 50 7 Zomereik
Alnus glutinosa 50 75 7 Zwarte els
Betula pubescens 25 75 100 |Zachte berk
Struikiaag | Populus tremula 75 Ratelpopulier
Salix cinera 25 Grauwe wilg
Lonicera periclymenum 25 7 Kamperfoelie
Sorbus aucuparia 25 49 Lijsterbes
Frangula alnus 25 28 Sporkehout
Betula pubescens 21 Zachte berk
Quercus robur 7 Zomereik
Kruidimos- | Brachythecium rutabulum 50 Gewoon dikkopmos
laag Juncus effusus 50 Pitus
Agrostis stolonifera 75 Fioringras
Carex acutiformis/riparia 100 100 Moeras/oeverzegge
Eurhynchium praelongum 100 100 14 Fijn faddermos
Phragmites australis 50 50 42 Riet
Rubus fructicosus (juv) 75 100 84 Braam
Dryopteris dilatata/carthusiana 75 25 77 Brede/smalle stekelvaren
Lonicera periclymenum 75 64 Kamerfoelie
Sphagnum fimbriatum 50 21 Gewimperd veenmos
Quercus robur (kp) 25 49 Zomereik
Sphagnum palustre 25 91 Gewoon veenmos
Polytrichum commune 25 42 Gewoon haarmos
Molinia caerulea 49 Pijpenstrootje
Sorbus aucuparia 35 Lijsterbes
Straminergon stramineum 28 Sliertmos
Frangula alnus (kp) 21 Sporkehout
Sphagnum squarrosum 14 Haakveenmos
Aulacomnium palustre 14 Rood viltmos
Eriophorum angustifolium 7 Veenpluis
Carex rostrata 7 Snavelzegge
Agrostis canina 7 Kruipend struisgras
Alnus glutinosa 25 25 Zwarte els
Carex elata 25 Stijve zegge
Carex paniculata 25 Pluimzegge
Populus tremula 25 Ratelpopulier
Urtica diocica 25 Grote brandnetel
Solanum dulcamara 25 Bitterzoet
Mnium hornum 50 25 35 Gewoon sterrenmos
Amelanchier lamarckii 25 7 Drents krentenboompje
Atrichum undulatum 25 7 Groat rimpelmos

9a238tA2] Aa RAG SNBy2 TS AT KANGNIWASSyAW2Ra fFy3s GAcR LI GadaAyRE Sy 221
van de veenmosveenlaag ook wordt verstoord.
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In het BerkenbroekBb]hebbenRubus fructicosusn Dryopteris spemok een hoog aandeel in de
ondergroei en, net als in de typische vorm van het Elzenbroek, komt eLesigera periclymenum
voor. Alnus glutinosas in het opnamemateriaal van de transecten in de boomlaag afwezig. In de
struiklaagkennenSorbus aucuparian Frangula alnusrij hoge presentis Al bereiktSphagnum
binnen het opnamemateriaal gewoonlijk een vrij hoge tot hoge bedekkingsgraad, de aanwezige
veenmosbegroeiingewaarinde opname zijn gemaakt vormermet uitzondering van het W2
transect gewoonlijk geerechtaaneengeslotempperviaktan. Sphagnum palustriss de meest
voorkomendeveenmosoort. Daartussen idolinia caerulea.h.b. op W2plaatselijk vaak talrijk.
Incidentele veelal lokaleverschijningen zijieriophorum angustifoliuren Carex rostrata.

5.4 Vegetatieontwikkelingbinnen het Berkenbroekbos2020-2023

5.4.1 Inleiding

Zoals eerder beschreven in par. 3.4.5 zijn op de onderzoekstransecten irbg@2thvang van het
onderzoekop de monitoringslocaties vegetatieopnamen gemaakt.

In deafrondingsfasevanhet onderzoekin 2023 zijn daarherhalingsopnamen gemaakh Bijlage 5
zijn ce resultaten van beidepnameondente vinden.

In dit hoofdstuk wordtvoor dit bostypenader ingegaan op de verandering@nde kruid/moslaag
zoalsdie zich sinds 2020 binnen die typische soortengroegftheorgedaan omdat juist die
vegetatielaag veel gevoeliger is voor veranderingen in abiotische condities, dan deestruik
boomlaag.

Aangezien het bij de opnamem.u.v. de lagere schaaleenhedenoralom schattingen gaatal er
toch altijd enige sprake zijn van interpretatieverschillBatondanks datle opnamergemaakizijn
op dezelfdglgemarkeerde)ocaties, in hetzelfdetijdvak en door dezelfde ervaren opnamemakers als
in 2020.Bij een onderlinge vergelijking van de scores van 2020 en 2023 etkdittoch in acht
moeten worden genomerDaarom wordiook het meer algemene beeld uit de andere opnarbgn
de interpretatiebetrokken.

Los van dat alldsan op of nabij de opnameplotok nogsprake zijn geweest van incidenten, die
mogelijkgevolgerhebbengehadop de ontwikkeling van kruidmoslaagZobleekop verschillende
plaatsen gedurende de onderzoekperiode sprakeijnvan uitval in de boomlaa@nder
lichtklimaat).In dit geval gaat het om een natuurlijke succesBieaanleg vade
wateraanvoerslootjes in De Wieden zorgdele directe nabijheid van enkele plaiek voor enige
verstoring.Indien in het veld onderkend, zijn dibort incidenten kort aangestipt bij de
desbetreffende opnamen (Bijlage 5).

5.4.2 Vegetatieontwikkelingin het referentiegebied (Naardermeer)

In onderstaande Figuur 5idde abundantie/bedekkingsgraagkvisualiseerdoor 2020 en 2028an
de eerdergedefinieerde, zes karakteristieke soortevor elke monitoringsplot in het Berkenbroek.

53



VoorSphagnum palustrgeldt dat zeop alle drie transecten ide meeste monitoringplots in beide
jaren massaal aanwezigps. Al zijn de verschuivingdretrekkelijk deze sooris, met uitzondering

van N14pp andere plaatsesteedstoegenomen. Heieest duidelijis dat signaal bij N2&ij N14

zou een aanhoudende inundatie van een deel ranopnamevlakmogelijk een rol kunnen hebben
gespeeldij de afname

VoorPolytrichum commungorgde de 202®pnameronde 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 monitoringgabts v
dood materiaal aangetroffen. Bij N26 en N34 was de achteruitgang het meest ingriffgmagnum
palustrehad hier geen last van, en lijkt ook vaak te hebben geprofiteerd van deze terugval (zie

hiervoor).

Carex rostrata Sphagnum palustre
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Figuur 5.1 Naardermeer- Abundantie/bedekkingsgraaih 2020en 2023 van zekenmerkende soorteroer het
hoogveenbos op dmonitoring locatiegN1x, N2x, N3k

Figure5.1: Changes in coverage/abundarme2020and 2023 of six characteristic species of the bog woodlands monitoring plots in the
Naardermeer reserve
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Carex rostratdaat een geméleerd 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 opnipualtpterwijl de
ontwikkeling in de opnameplots met een meer perifere ligging (N23 en N35) juist een toename
suggereren.

Phragmites australisomtvooral op transect 1 algemeen voaraar zetussen 2020 en 2028en
stabiele indrukmaakt Daarnaast is de soort in lagiehtheden ook op transect @anwezig, maar
hier lijkt eenlicht afnemende tendens zichtbaar

Verruigingsindicatoen alsDryopteris(stekelvarensen Aronia x prunifoliablijken in kleine aantallen
op de meesteplots stabielte zijn Alleen op Transect 1 lijkbor Dryopterissprake van een serieuze
vooruitgang op locatie N14 en N17 (nieuw in 2023). Sakialijkt op enkele plekkemat toe te
nemen (N24, N33 en N35! blivende abundantie daarvainog) erg laag

Bramen (Rubus spec.) komkmnen de Berkenbroekpnamen op de drie onderzochte transecten
niet voor en zijrdaarlangook nergens is de directe omgeving aanwezig. Ze zijn beperkt tot de
oeverzonesvan soten die in meer of mindere mate een Elzenbresgnatuur dragen (Tabel 5.1).
Molinia caeruleds eveneens een grote zeldzaamheid.

5.4.3 Vegetatieontwikkeling in De Wieden

In onderstaande Figuur 5.2 is, uitgezonderd van de kiemplanteuancus robyrde
abundantie/bedekkingsgraad gevisualiseerd voor 2020 en 2023 van de voor De Wieden
gedefinieerde, karakteristieke soorten binnen de monitoringsplots in het Berkenbroek.

VoorSphagnum palustrgeldt dat ze op alle vier transecten in 2020 in alle monitoringplots massaal
voorkwam Kijken we naar 2023 dan kanetruitzondering van W14 en W33 worden gesproken van
stabiele situatie. Bij W14 sprak van eenopvallend, zeersterke afnameHier werden in 2023

echterveel kale plekken aangetroffen. Dibet sterkvermoeden dat hier sprake is geweest van
WHASSYY2aNR2FQ Ay KSi .mapidnversahijnsefaRzish imdeaé onsgbhiag € F2 1 I N
welvaker voodoet (mond. mead. Arco LasscheNm). Bij W33 lijkt dit niet aan de orden speelt

successie een raHiervertonen

Polytrichum communen bovenalonicera periclymenuiibodembedekkend) 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 hdeafitgebreid en daar nu min of meer contact maakt met een kleinere,

al langer bestaande veenmoskern.

Molinia caerulekomt alleen voor op de transecten 1 en 2 (Gezenslddp) 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 australibeeft 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 erruiginggverzuringsndicatoralsDryopterisspec. (stekelvarehss 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.

Molinia caerulea Sphagnum palustre
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Figuur 52: De WiedenAbundanties/ bedekkingsgraad
in 2020en 2023 varzevenkenmerkende soorter,
van het hoogveenbos op de monitoring
locaties.

(W1x, W2x = Gezensloot; W3x, W4x = Klaverkooi)

Figue 5.2: Goverage/abundancyn 2020and 2023 ofseven
characteristic species of the bog woodlands
monitoring plots in De Wieden
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Rubus fructicosusomt zelfsin alle opnamen vogen die haalt vooral in de meer centrale gelegen
delen vaak hoge abundanties/bedekking&ij.W18 is sprake van een significante toename in 2023
t.0.v. 2020. Bij W23 daarentegen juist een forse afnanaar ditheeftte maken met deserdere
werkzaamheden bij punt W24et graven van het aanvoerslootje

Lonicera periclymenuis, voor zover die in de kruidlaag aanwegigopde plekken war ze

voorkomt vaak duidelijk toegenomen.
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5.4.4 Resunt ¢ ontwikkeling broekbosregetatie 20262023

In tegenstelling tot het Naardermeer komen verruigingsindicatandde Wiedenveel meer voor en
zijn daar, tenminste plaatselijkin de periode 2020 en 202&akwel toegenomen(Dryopteris Rubus
en Lonicerd. Inhet Naardermeer maken deze soorten geen enkele kans dankzij deaattedities.

Hoewel veenmosseim De Wiedemwat achteruit lijken te gaan ligt dat beetdch wat
genuanceerderBuiten de opnametocatieszijnop de transecten ooklaatsenaan te wijzerwaar

wel degelijk sprake was van een voortuitgang. De blestatie voor het Berkenbroek bevindt zich op
het W2transect waar een aanzienlijk areaal met een nagenoeg gesloten veenmosbedekking
voorkomtmaar welin combinatie met veeMolinia.

5.5 Vegetatieontwikkeling in de wateraanvoerslootjes 2022023

5.5.1 Inleiding

Nadat in augustus 202e wateraanvoerslootjes op de transecten Gezensloot (W2) en Klaverkooi
(W4) zijn gegrave(voor ligging, zie Figuur 3.8)nadien de vegetatie ontwikkeling in en langs de
sloten meerdere malen gemonitord, soms vergezeld van indicatieve veldmetingen in déZaboot
Bijlage 8b) te weten

- Najaar 202/Vroege voorjaar 202
- Zomer 202
- Zomer- herfst2023
Hieronder worden de inventarisatiegegevensde @n de hand vas y | S f SorfRdgelcia.a

5.5.2 Aanvoersloot GezenslogiW?2)

Ondankdhet feit dat de afstand tohet boezemwatersysteeriGezensloot) vriort was,gerekend
vanaf het verste punt tot het inname purda 140 myerliep de vegetatimntwikkelinghier
voorspoedig, al duurde het taomervan2022 voordat er ook serieuswaterplanten tot ontwikkeling
kwamen.

A Najaar 202 ¢ Vroeg voorjaar 202

De na aanleg nog kale oeverzones groeiden hier al vanaf het begin langzaa®@pldétkale
oevers ontwikkelde zich in de waterlijn aanvankelijk wat pioniers.Ranunculus scelerattsrwijl
vanCarex acutiformitangzaande kale oeverzones begon te kolonisefere ook Figuur 4.5)

A (Vooren ngzomer2022

Langs de sloot hebben zich al smalle zomen@aetx acutiformigevestigd die imle loop van het
seizoen de resterende delen dichtgroei&mkele stukkerijnzelfs al volledig begroeid geraakt.de
waterlijn is dit vooralsnog de enigggemenesoort (Figuur 5.2) Spaarzaam zijRanunculus
seeleratusen nabij de inlaatstuwtjeluncus effususn Phragmites australsanwezigIn de sloot zelf
isvanaf de inlaat tot halverwege geen submerse vegetatie te vinden. Dieper landinwaaistsde
scherpeQ 1 yob ¢al@ m van de inladtebben ziclechterenkeleforse clustersJtriculariaspec.in
de sloot ontwikkeldOp hettraject vanaf deknik tot bij het monitoringspunt zijn enkele kleingaar
vitale plekken metSphagnum palustraanwezig.
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A Zomer/herfst 2023
In de sloot tekentich na twee groeiseizoen@m de vegetatienu een duidelijle vegetatiegradiéntaf

vanaf Gezensloot landinwaarts gaand

Hetslootjeligt indeze periode over bijna de volledige lengte ingebe@ainex acutiformisvVanaf de

instroom gerekend, is alleen op het eerste sGilyceria fluitangen wat plukjedlab te zien.

Hydrochaeris morsusinaeis hiereen zeldzaamheithaar verderop frequet aanwezigen wordt

daar later in het seizoen vergad vanRiccia fluitansUtricularia specis daar aanvankelifpxok nog

SSy TStRIIFYKSARI YIIN Aad &Gyl T RReSaertMydoshpeld Ay KS
hetdanvrijwvd € I GSy | FSUSy® hL) 60 SARS 2&kSpignunENRSA G O
plaatselijk al tot in de waterlijn. De grootste plek zit Midgjkhet meetpuntW24. Alleen in het min of

meer doodlopende stuk, doorgaans het meest mineraalarme deel, zijn alle eerder genoemde soorten
afwezig.Eind mei werd op dat laatstteelraject eenotter gespot.

2022

b #l 2023
Figuur 52: Begroeiing in en langs het wateraanvoerslootj2 @ezenslogteind mei 2022 emediojuli 2023, ongeveer
vanaf deYkfikQ-@ostwaarts(fotoQ: &. de Mars).
Figure 5.2Vegetation alongand in thewater supply ditctat the W2 sitegend of May 2022above)andin July 2023.
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5.5.3 Aanvoerslootje Klaverkooi\W4)

Dit ismet ca 3635 m het kortste sloote van de twee gegraveaanvoeslootjes.

Hoewel dt sloofie veel geisoleerder ligt van het boezemwatersysteem, bleek dat geen garantie voor
een betere (water)kwaliteit. De Kaboot, waarop dit slootje aantakt, groeik jaar in de loop van

het groeiseizoen nagenoeg dicht metrdeoosdek

A Najaar 2021¢ Vroege voorjaar 2022

In de waterlijn ontwikkelde zich al spoedig overal een smalle Zoemma minarDe na aanleg

ontstane nog kaledeels flauweoeverzones (zie Figuur 4.5) groeiden bij Klaverkooi al vanaf het begin
langzaam dichinet Carex acutiformidDe soort staat volop in het Elzenbroekbos waarin de sloot
deekis uitgegraven.

Van een echte ontwikkeling van de flora was pas sprake in.2022

A (Voor en na)zome2022
Langs de sloot hebben zich al zomen @atex acutiformigevestigd die in de loop van het seizoen

de resterende delen dichtgroeien. In de waterlijn is dit vooralsnog de enige algemene soort.
Spaarzaam zijRanunculus steratusen Juncus effususanwezig Het wateroppervlak raakt ide

loop van het seizoen volledig dichtgegroeid raemnaminor en nabij de instroonspaarzaamvat
Hydrochaeris morsusnae die ook vrij talrijk in de Kooisloocdanwezig isAndere, ondergedoken
waterplantenwarener niet te inden,onday’ { & QKI NJ Sy Q

A Zomer/herfs2023

Ondanks het vaak veel mineraalarmere karakten het slootwatebrengt dat na twee
groeiseizoenen geen opzienbarende begroeiingen met zich mee. Het slootje ligt ook hier
grotendeels ingebed iGarex acutiformignet lokaal watPhragmites australisn Convolvulus sepium
(Figuur 5.3)In de oeverteen zijn met regelma@anunculus scelerates Juncus effusug vinden.

Figuur 53: Begroeiing in en langs het wateraanvoerslootje W4 (Klaverkuadjo2023 (foto: H. de Mars).

Figure 53: Vegetation alongand in thewater supply ditctat the W4 sitejn July 2023(See also Figure 4.5)

Echt incidentele verschijningen z{farex canescems Sphagnum spedn deze periode groeit de
slootopnieuwdicht met Lemna minorDaartussereitten echter tochook tamelijkfrequent (kleine
ex.)Hydrochaeris morsusinae SubmersverdK A SNJ 2 Y Rl y 1 & VakistesdizBeyi Q> 221 A
verder rooit 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 eggtaloggerdie 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. @wlerliggende tijdtijghoogtereeksenzijn per
meetpunt opgenomen in Bijlagé Onderstaandyaan we in op de belangrijkste patronen en
verschillen tussen het waterregime in het Naameer en De Wiederin hs 6.4 wordt meer in detail
ingegaan op de wisselwerkingssenwateraanvoer het waterregimeen waterkwaliteit.

6.1.2 Waterregime in de referentiesituatie

Detijdstijghoogtereeksen bieden inzicht in het waterregigedlurende de looptijd van het
onderzoek Al tijdenshet eerste jaarrfulmeting tekenden zich al duidelijke verschillen af tussen het
waterregime inhet Naardermeer en in De Wiedenaar 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 ©m deze verschillen inzichtelijk te maken zijn duurlijnen
gemaakt van de stijghoogtereeksen et middeldiepe filter 2 op de verschillende meetpuntgm

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 vanaf2@2020tot oktober 2023. Ze starten daarmee in

de droge zomer van 2020 en eindigen in de vrij natizomervan 2023.

Dezelangjarige meakeeksen 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 overschrijdingsfregentie van
10% varieren dstijghoogtenvan 0,1 m +mv tot 0,07 amv en bij een overschrijdingsfrequentie van
50% zijn de standen pas 3 cm uitgezakt naar 0,07 m +mv tot éyivm

Pasnabij een overschrijdingiiur op het70-80%hniveaubeginnen de duurlijnen echt wat uit te

zakken, maar ook dan zijn de dalingen bepetiihet 90%hniveauvarieren destijghoogtentussen

de 0,05 mmv en 0,2 mmv. In het Naardermeer zitten de stijghoogtduszelfs in droge perioden

nog steeds dicht onder maaivel@pvallend 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 nagel op zijn plaats. De duurlijnen van N11 en N27 zijn afkomstig van
meetpunten die dicht op permanent watervoerende slootjes staan (zie onk3ga4). Deduurlijnen

van deze meetpunterhoe beperkt ookJliggen net wat lager dan de duurlijnean meetpunterdie

meer centraal in het berkenbroekbos liggen en daarbij meer geisoleerd liggen van oppervilaktewater.
Dit illustreert de drainerende werking vale aangrenzende slootgbij N11 en N27.
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Figuur 6.1 Naardermeer- Duurlijrenvan de stijghoogtereeksen van filter¢ca 1.2m-mv).
Opm N11 en N27 staedicht op een permanent watervoerende watergang
Figure 6.1Naardermeer- Duration curves for piezometers with filtetsla2m below siuface level
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Figuur 6.2 De Wieden- Duurlijrenvan de stijghoogtereeksen vaeifilters 2(ca. 1.2mmv).
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Figure 6.1De Wieden- Duration curves for piezometers with filtertsla2m below stface 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 overschrijdingsfregentie van 10%
varieren destijghoogtervan 0,02 mtmv tot 0,10 mmv. De stijghoogte op de drietransecen

liggen in de natte periode darrij dicht bij elkaar, maar de bandbreedte wordt wat groter naarmate

de stijghoogta verder uitzakken. Het uitzakken van de stijghoagtet hier ook al in vanaf een
overschrijdingsfrequentie va#0-60 %, waarna de duurligmtussen 70 en 80%iveaunog eens flink
uitzakkenwaarbijde onderlinge verschillen ook groterorden

Bij een overschrijdingsfrequentie van 90% varieren de stijghodgssen 0,20 mmv en 0,45 mmv.
Tijdens droge perioden liggen de stijghoagteer dus grofweg 20 cm lager dan in het Naardermeer.

Wordende duurlijnen vatw?24en W45 (deels beinvioed dode wateraanvoerslootjs) 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 5cm om daarna weer toe te nemen t80 cmop het 100% niveatMet name in de

drogere perioderverschillende standplaatsen qua waterregime dus hnetest van elkaar.

Als we nader inzoomen op digdstijghoogtereeksen van de verschillende filters (zie ook Bijlage 8)
dan zien we dat er nauwelijks een verschil zit tussestijighoogtenvan 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 gepddst in het zandpakket onder het veen. In het Naardermeer zijn de
stijghoogtenin dit diepe filter structureel 1680 cm lager dan dstijghoogtenin filter 2 op hetzelfde
meetpunt(Bijlage 7)Dit verschil wordt veroorzaakt door de dikkeserstandbiedende kleiige gytta

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 invlioed van het opperviaktewater en neerslag,
hoeweler, ten opzichte varde zandondergrongdoch eigenlijksprake is van een infiltrerende

situatie. De sleccht doorlatende laagprgter in het Naardermeer (medepordat de

grondwaterstanden in heteenjaarrond relatief gezien hoog zipiijven. In De Wieden zien we
daarentegen dat dstijghoogtenin filter 3 doorgaans niet veel verschillen vangtigghoogtenin

filter 1 en 2. Op enkele meetlocaties wordt wel een verschil waargenomemgerck

zomerperioda. In deze droge periode is de stijghoogte in filteta® circa 10 cm hoger dan de
stijghoogte van filter 2, terwijl dit effect in de natte periode gering is. In De Wieddireekt dan

ook de scheidende gyttjmag, terwijl het veenpakket mede door de verdamping hier in droge
periodentoch sterker uitdroogtwat ook is terug te ziedieper uiztakken vade duurlijnen.

6.1.4 Resumé-waterregimes

Uit de geregistreerde stijghoogtereeksen op de transecten in het Naardermeer en De Wieden blijkt
dat er duidelijke verschillebestaantussende waterregimesvan beide gebieden en h8erkenbroek

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 heigjlaboven

maaiveld uit en in de droge periode zakken ze slechts beperkt uit. De vaak tiékke doorlatende
kleiigegyttja-laag tusse het veen en het zand is hieror (deel9 verantwoordelijk.De duurlijnen

laten verderzien daf voor zover watervoerende slootjes aanwezig zijn, hiervan in het Naardermeer
een drainerende werkintijkt 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 kunnenitzakken. Alleen in het aangrenzende elzenbroekbos komt het water
periodiek boven maaiveld.

Het effect van de wateraanvoerslootjes uit zich hiee@n zekere demping van de fluctuaties en
daarmeehogerewaterstanden al blijven die beperkt tot de oeverzon@&/24,WA45).

6.2 EGVsonderingen

6.2.1 EG\fpatronen en seizoendynamiek Naardermeer

EGWprofielen bieden de mogelijkheid om de stratificatie in de ondergrond beter inzichtelijk
maken en kunnen helpen bij de interpretatie van de waterkwaliteit en stromingspatrdroor wat
betreft het Naardermeefaten de drie (referentie)transecten wezenlijke verschillen zien in de EGV
profielen, die deels samenhangen met de bodemopbouw maar ook met deofiafwezigheid van
opperviaktewater(Figuur 6.3)

o- Transect N1 september 2020 o- Transect N2 september 2020

o- . . . . . . . . 2 . . .
o-Transect N1 maart 2021 o-Transect N2 maart 2021

Diepte (am)
U X

00 ® . . . . . . e 2 .
o Transect N1 juli 2021 o- Transect N2 juli 2021
——

=

Diepte (cm)

EGV (us/cm)

Transect N1 juni 2022

Transoct N1 sopormber 2022 - Trensect N2 seplember 2022

_Trensect N1 citober 2023 o Transect N2 okiober 2023

Figuur 6.3- Naardermeer:EGVprofielen varHet N1 en N2&ransectopgenomertussenseptember2020en oktober 2023
N1: Verlande greppeinks doodlopende slootechts N2 Boomtocht links verlande greppel rechts

Figure 6.3ECprofiles of tansecs N1 and N2 (Naameer)recmrded betweerfeptemter 2020 andOctober 2023.
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Voorde profielen van transect N1 en N2 is de aanwezigheid van een open waterga@éénagde
van het transechogduidelijk terug te zien ide ondergrond vaimet perceelHoe groter de
watergang des te groter is die invioed.

Dedikte van deegenwaterlens, hier gedefinieerd afet EGV <15QS/cm), is wat variabehet de
seizoenemaarbedraagt,zeker binnen het Berkenbrogfoorgaans 50 tot ruim 100 cm.

Bijtransect N1(Figuur 6.3)s die invloed beperkt omddtet slechtseen ondiepe doodlopende

kavelslootis al lange tijdniet meeriswordt onderhouden Toch igle invloeddaarvante zien in de

G2NY @Iy K23aSNB 9D+xQa oHhonn x{OQokdnvdewatrdigpe® Sy &Y f f S
ondergrondis dieinvioednog navolgbaar. BifansectN2 gaat hetechterom een veebredereen

RASLISNE K22FRgl GSNEBFKYy3IZ RS . 22Y020KG®d I ASNRAY &2N
invloedniet alleenwaarneembaar is ide randzone (met Elzenbroek, zie hs. 4.2) maar ook in de

diepere ondergrond is de invloed (>450 uS/cm) over vrijwel de volle Ieagidet transecte

traceren(Figuur 6.3)Op hoofdlijnen zijrdeze patronen vermoedelijgasde afgelopen decennia

ontstaan, en dan vooral na 1984, toen de oppervlaktewaterpeilen hier weer stapsgewijs zijn

verhoogd (zi@ok hs 3 enFiguur 3.3). Voor 1984arende peilen van hetoppervlaktavater vooral

in de zomermaandernan forse dalingen onderhevigar.3.2.3)

o- Transect N3 september 2020

—— Transect N3Figuur 6.4)igt volledig geisoleerd ten
opzichte van het oppervlaktewateoordat hierter
weerszijde enkel sterk verlande greppedganwezig
Zijn. Hier is van een (diepe) instroom van water lager
e — ’ e in het profiel vanuideze verlandavatergangen
geen spoofmeer)te bekennenDe opbouw varhet
EGVprofiel is uniform waarbijde regenwaterlens
(<150 pS/cmgichover de volle breedtean het
perceel inclusief @ verlandegreppelsuitstrekt, tot
een meter dieptgFiguur 6.4)eikt. Alleenin de
diepere ondergrond>150 cmYijn mineraalrijkee
conditiesaanwezig (EGV >4p&/cm)

epte (cm)
&

lepte (am)

—250- . .
o- Transect N3 juli 2021

Transect N3 pant 2022

EGV (us/cm)

Figuur 64 - Naardermeer: EGVprofielen vanhet N3
transectopgenomertussen septembe2020en
oktober 2023.
N3: Verlande greppallinks en rechts

Figure 64: ECprofiles ofthe N3transect (Naardermeer) recorde
between September 2020 and October 2023.
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Seizoenfluctuaties

De opeenvolgende E&énderingen laten in meer of mindere mate een seizflaatuatie zien in de
omvang van de neerslaglenzen bowerhet veenprofie(gedefinieerd als EGV <150 uS/cbgzeis
gekoppeld aan neerslagrijkeen droge perioden.

De sonderingrondevan september 2020 vond plaats aan het einde van een lange, overwegend,
droge periodeHierin lijken de zeer droge zomers van 2018 en 2019 nog door te wafieral op
transect N1 en N2ijn de regenwaterlenzen (EGV<150 uS/oonguit matig ontwikkeld Alleenop

het N3transectis diedannog vrij sterk ontwikkeldn maart 2021, tijdens een regenrijke periode zijn
deze regenwaterlenzeim alle drie perceleduidelijkontwikkeld enisde invlioed van mineraalrijker
water boven in het prbel weer afjenomenof verdwenen In hetzomermaanden van 2022 en 2023
houden de neerslaglenzdieter standdan in 2020dankzij meer neerslag voorafaar ooktijdens de
zomermaanden

6.2.2 De Wieden EGV patronen en seizoendynamiek

De beideGezensloctransecten W1 en WZFiguur 6.5)liggen op dezelfde wijze georiénteerd 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 veenmostrietlandperceel.
Interactie tussen bigle is al op<l 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.

HetBerkenbroekos bevindt zich vooral aan de oostzijde van beide transecten, op W2 te herkennen
aan de regenwaterlens (<1565/cm) die tot 5675 cm diepte reikt

Bij deKlaverkooitransecten(W3 en W4 Figuur 6.5 hebben eveneens een vergelijkbatiering 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 maka in mozaiek met het daar ook
aanwezigeberkenbroelkos. De regenwaterlenzen zijn echter op beide transecten minder sterk
ontwikkeld dan op de Gezensloetransecten en verklaart zo ook het beperkte voorkomen van dit
laatst genoemde bostype.

Seizoenfluctuatie& 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 periodeerderkan toenemen. Dat doet vermoeden dat
indrogingsverschijnseleniq. bodemprocessen hier een rol bij spelen. De waterstanden liggen
eigenlijk vrijwel nergenngdurigaan of op maaivelthaarstaanvaak geruime tijd zelfs vrij diep
daamonder (zie ook Figuur 6.2).
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Figuur 6.5 De Wieden EG\fprofielen varde Gezensloctransecten (W1 en W2)pgenomertussen septembe2020en
oktober 2023W1 & W2 Gezensloot links, droog bos reghts
Figure 65: ECprofiles of tansectsV1 and W3 De WiedeyKlaverkooi recorded between September 2020 and October 2023.

De aanleg vamen wateraanvoerslootje werkt in de twee percelen op een aadeanier door ophet
EGWpatroon. Voor beide geldivel 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 waar de
ondergrond zichtbaar. Op perceel W4 valt dat niet te herkennen, maar neemt de omvang van de
regenwaterlenzodanigsterk af, datdie,ondanks de relatief natte conditiesindsdien een sterk
verbrokkeld karakter heeft. Op andere transecteawel in De Wieden als in het Naardermeer

hebben die in 2022 en 2023 juist (weeBnflinke omvang.
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Figuur 6.6 De WiedenEGVsonderingen op Klaverketransecten (W3 en W4) in De Wieden opgenomussenseptember
2020en oktober2023
W3 & W4 : Kooisloot linksBelterwiede rechts

Figure 66: ECprofiles of tansects N1 and N2 (Naardermeer) recorded between September 2020 and October 2023.
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6.2.3 Resumé; EGV sonderingeNaardermeerc De Wieden

Over het algemeen zijn de E@Kkbfielen van de transecten in het Naardermeer@anWieden qua
patronen en opbouw vergelijkbaar. Wel geldt dat de mineraalrijikdom in de diepere ondergrond van
de Naardermeetransectenvaak hoger is dan in De Wiedewmaarin zich dan ook de verschillen in de
opbouw van de wat diepere (veen)ondergrond laat herkennénder zijn de regenwaterlenzen in

het Naardermeer vaak wat omvangrijker en robuuster, uitgezondex@p het transect N2. Ze

komen daar qua omvang nog het meestreen met de Gezenslottansecten, transect W2 in het
oA2T 2y RSN |1 Si YSSaild WQ@SNDNER] ]| Stlaks&Klavdrkdoddd: 1 G SNI ¢
zeker na het graven van de aanvoersloot lijkt de regenwateh@rszelfnagenoege verdwijnen

i.t.t. de andere Wtransecten Ook op hetW?2-transect is de invloedan infiltrererd slootwater (0ok )

te herkennen.

In het Naardermeer niet of nauwelijks sprake van een aanrijking in de bovengrond (<&8gm

zoals dat op alle Wiedetnansectenbijna structureelwel het geval isen verband lijkt te houden met
(periodieke) indrogingDeveelnattere condities door de hogere grondwaterstanden op de
Naardermeettransecten lijkt hiervoorde besteverklaring(zie par. 6.1.2; par 6.1.4)

6.3 Waterkwaliteitsaspecten

In dit hoofdstuk komt de gronden oppervlaktewaterkwaliteit aan bod waarbij hier eerst wordt
ingezoomd op dégrond)waterkwaliteit in de eerder (hs. 5) onderscheiden bostypenr
achtereenvolgens, het Naardermegeferentie)en De WiedenDaarnawordenovereenkomsteren
verschillemaderbelicht Vervolgens wordt ingezoomd op de kwaliteitsontwikkeling in en rond
wateraanvoerslootjesooral sinds hun aanleg in augusf@?1

Een volledig overzicht van de analyseresultaten is op genomen in Bijlage 9

6.3.1 Grondwaterkwaliteit referentiesituatie (Naardermeer)

In hetBerkenbroekbo$Bh, is de pH gemiddeld genomen in de bovengrond (filter 1: O;81w)
overwegend als matitpt sterk zuur te betitelen Waarbij depH significantager is dardie van het
diepere veenwateendie van het watein de diepee, mineraleondergrond(Tabel 6.1Bijlage 9.
Dat geldt ook voor hetatlcium,magnesiumchloride en bicarbonaatgehalten (<<0,5 medd}.is dus
sprake van een duidelijke gelaagdhditiet water in deondiepeveenlaag op maaiveltenin sterk
verlande greppelbeett daarbijdoorgaans een matig tatomssterk dystroof karakter (mate van
bruinkleuring; Figuur 6.7%en indicatie voor hoge concentraties aan opgeloste humuszian.
geldt in mindere mate voor het diepere veen en de minerale ondergrond (vaak licht tot matig).
Het sulfaatgehaltés wel vrij hoog maar in deeen en mineraleondergrond juisiveer niet. In filter 2
(1,2 m-mv) zijn de sulfaatconcentraties weliswaar laag maar die van chinijidenveranderdoog,
wat mogelijk wijst op meer gereduceerde omstandighed@pvallendzijn ook het relatief hoge ijzer
en aluminiumgehalte van de ondiepe filters (1) ten opzichte van de wat diepere (Rte3) wat
vooral samenhangt met de lage pH waardoor ijzer makkelijker in oplossihgOgaaitriénten-
gehalten(K, PN) zijn verdergewoonlijkook laag waarbij van de Normen, ammonium (NH veelal
de meest prominente is.
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Tabel 61: Naardermeer- Overzicht grondwaterkwaliteit in deerschillendgpeilfilters(1 ¢ 3) op meetpunten irhet
BerkenbroelenElzen(berken)broek

Table 61: Naardermeer Overview of the groundwater qualitt different piezometerdepthsin Bogwoodlandand inAlder(birch)forest
research locations

Berkenbroek (Bb) PH  EGVjg | Alkalinity Ca Mg Fe Al si Mn Na K ci S04 PO4 NO3 NH4
Naardermeer uS/em mgA mgA mgd mgA mg/ mg/h mgA mgA mgA mg/ mgA mgd mgAd mg/l
Filter 1 gem. 4,79 184 10,2 89 3,0 12,3 1,2 9,2 01 14,5 1,0 38,7 5,1 0,28 0,40 1,60
n=56/31 min. 3,74 83 0,0 01 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 01 144 0,2 0,05 0,02 0,10
max. 6,42 363 50,0 16,8 5,3 22,5 2,0 17,2 0,4 29,4 2,6 93,6 51,6 1,13 6,36 6,97
med. 4,72 176 6,0 9,0 31 12,5 11 9,5 01 13,0 0,7 284 0.8 0,15 0,07 0,72
Filter 2 gem 5,89 303 54,7 22,1 4,6 7.9 0,7 9,3 0,2 24,1 1,6 53,1 1.8 0,21 0,67 2,44
n=56/30 min. 512 150 12,2 14,2 32 1,3 01 32 0,1 77 0,3 15,6 0,4 0,05 0,02 0,10
max. 7,65 741 1831 61,7 8,7 16,0 15 17,7 0,7 67,2 39 127,5 7.4 0,74 5,64 7,50
med. 5,79 273 42,7 18,7 4,2 8,5 0,7 93 0,1 238 16 519 15 0,18 0,11 175
Filter 3 gem. 6,65 441 159,2 64,4 71 8,1 03 12,3 0,8 136 25 28,1 11 0,15 2,86 2,83
n=9/6 min. 5,93 266 54,9 19,9 4,2 1,5 0,1 6,4 0,2 8,7 15 171 0,2 0,08 0,06 0,20
max. 7,25 746 262,4 106,9 11,0 14,3 0,5 14,9 1,2 24,9 39 51,0 2,4 0,20 9,17 6,60
med. 6,68 405 150,0 64,4 6,4 8,2 0.3 13,2 0,8 9,9 23 19,3 1,0 0,17 2,06 1,72
Elzen(berken)broek (Ezb) | pH  EGViys | Alkalinity [  ca Mg Fe Al Si Mn Na K cl 504 PO4 NO3 NH4
Maardermeer uS/em mgA mgA mg/l mgA mg/l mg/ mgA mgA mgA mg/ mgA mg/! mgh mg/l
Filter 1 gem. 5,30 376 52,1 28,2 6,7 5,6 0,5 5,6 0,1 44,8 2,8 870 207 015 0,39 0,89
n=14/8 min 4,47 74 0,0 9,8 3,2 03 01 24 0,0 8,8 05 15,4 1,0 0,05 0,02 0,10
max. 7,37 814 115,9 431 11,2 15,2 1,2 12,1 0,4 95,1 64 196,7 110,0 0,20 1,22 311
med. 5,96 343 42,8 27,9 6,4 29 0,5 46 0,1 46,6 30 70,0 5,6 0,15 0,07 0,55
Filter 2 gem 6,34 447 85,9 35,9 7,2 32 0,3 54 0,2 43,0 39 832 136 0,19 0,16 1,38
n=14/8 min 5,38 175 30,5 133 3,0 0,1 0,0 1.2 01 9,4 05 20,2 14 0,00 0,03 0,26
max. 7,18 778 170,9 48,5 11,9 11,0 0,8 10,0 0,3 79,2 82 1380 589 042 0,74 4,25
med. 6,46 518 70,0 39,2 6,6 0,5 0,2 57 0,2 52,4 4,8 91,2 9,9 0,20 0,05 0,93
n=x f x = aantal veldanalyses pH, EGV, Alkaliniteit / Overige parameters (lab.)

Hoewel het een beperkt aantateetpuntenbetreft (n=4) geldt voor het Elzenbroeky. Elzenberken
broek [Ezb]datbinnen het Naardermeede waterkwaliteit in de beide peilfilters in het veen (filter 1
en 2 Bijlage 9met uitzondering van sulfa@nderling weinig verscliil Sulfaat is in het dieper filter
lager.

In vergelijking met het Berkenbroek laten de ondiepe filterefhtereengrotere bandbreedte zien
quapH en mineraalrijkdom (EGV) (Tabd!:&ie ook Bijlage)9Zo zijn decalcium, magnesium en het
natrium- en chloridegehalterin het veenwatetbinnen het Elzefberkenproekflink hoger dan binnen
het BerkenbroeKTabel 6.1)In wat mindere mate geldt dat ook vobet sulfaatgehalte.
Daarentegen zijn zowel het ijzeals aluminiumgehalte lager dan in het Berkenbroek. Wat meer in
algemeergesteld lomt 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 diepe
water uit het veen kan in De Wieden en het
Naardermeer sterk uiteenlopen

Figure 67: Dystrotrophic level of shallow and deeper peat
water may vary considerable in both De Wieden a
in The Naardermeer
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6.3.2 Ondiepe grondwaterkwaliteit langs De Wiedetransecten

Voor hetBerkenbroek Bb]) geldt dathet ondiepeveerwater (filter 1; 0,5 m-mv) alsoverwegend
matig totsterkzuuriste betitelen. Calcium chloride, kalium, ijzer- en sulfaaggehalten en
alkaliniteitzijngewoonlijklaag.In het diepee veen liggende pH alkaliniteit en siliciungehalte
(aanzienlijknoger(Bijlage 9)Dat geldt in mindere mate voor calcium en magnesi@pmerkelijkis
dat het fosfaat en ammoniungehalteop beidefilterdieptenin het veen(vrij) hoog zijn(en ook hoger
dan in het Naedermeer) vooral in het diepere filters 2L(2 m-mv; Bijlage 9)Het vormt ook een
scherp contrast met het aanwezigdzen(berken)broeter plaatse Net als in het Naardermedreeft
het wateruit de veenlaagloorgaanseenmatig tot sterk dystroof karakter (mate van bruinkleuring;
Figuur 6.7)Dat iseen indicatie voor hoge concentraties aan opgeloste humuszieor. het water
uit de zandondergronds dat veelal een stuk mindéet geval

Hoewel het slechts een beper&antal 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 alkalinitgitnagnesiumDiezijnin het diepere veenwater duidelijk hoger (Tabel
6.2; Bijlage % In vergelijking met het Berkenbroek laten de ondiepe filters (filten et Elzenbroek
een duidelijk hogere pH en mineraalrijkdom (EGV) #iet.ijzergehalte ligt ook wat hoger.

Tabel 62: De Wieden Overzicht grondwaterkwaliteit in de verschillende peilfilters 8} op meetpunten in het
Berkenbroelen hetElzen(berken)broek.

Table 62: De Wieden Overview of the groundwater qualigt different piezometers depthia Bog woodlandand Aldef(birch) forest
research locations

Berkenbroek (Bb) PH  EGVag | Alkalinity | ca Mg Fe Al si Mn Na K cl S04 PO4 NO3 NH4
De Wieden uS/em mg/ mgd mg/l mgd mg/A magAd mg/ mg/ mg/ mgA mg/l mgA mgA mg/
Filter 1 gem 457 177 10,0 8,2 25 3,7 1,4 8,4 0,2 15,7 1,6 28,7 6,5 0,50 0,26 3,62
n=75/47 min, 3,83 76 0,0 3,0 1,0 0,0 0,0 0,4 0,0 6,9 0,2 10,0 03 0,05 0,03 0,10
max. 5,30 329 90,0 39,8 8,6 21,8 13,2 17,9 46 54,0 5,0 1059 588 = 3,71 2,33 8,55
med 4,48 162 0,0 6,6 2,4 2,6 0,7 8,5 01 15,0 1,5 25,7 1,2 0,25 0,07 3,27
Filter 2 gem 5,36 259 100,7 16,7 5,6 3,3 1,2 15,9 0,3 19,9 2,2 24,8 1,3 0,48 0,93 5,54
n=74/49 min 4,02 126 0,0 4,2 1,6 0,2 01 6,7 01 11,0 0,2 11,5 03 0,05 0,02 0,46
max. 6,57 458 231,8 35,1 12,7 9,4 134 220 25 36,9 4,7 41,8 6,1 1,54 16,3 12,0
med 5,97 245 97,6 15,6 49 2,7 0,4 15,5 0,2 17,5 2,2 223 0,9 0,42 0,12 485
Filter 3 gem. 6,24 366 147,6 8,3 7.8 6,3 15 149 0,2 54,0 44 38,8 0,6 0,35 0,91 3,40
n=13 /10 min. 5,08 186 18,3 54 23 1,1 0,2 6,0 0,0 15,3 2,5 25,1 0,1 0,05 0,04 1,34
max. 6,80 587 2257 11,7 10,5 301 12,1 18,2 04 81,8 5,9 47,2 1,2 117 5,18 6,59
med. 6,32 417 183,1 9,1 8,6 2,0 1,0 15,6 0,2 70,3 4,6 40,5 0,6 0,19 0,17 2,85
Elzen(berken)broek (Ezh) PH  EGVis | Alkalinity Ca Mg Fe Al Si Mn Na K cl S04 PO4 NO3 NH4
De Wieden uS/em mg/ mgAd mg/l mg/ mgA mgAd mg/t mg/l mg/l mgA mg/ mgA mgA mg/
Filter 1 gem 5,36 257 456 16,2 43 55 24 7,7 0,2 21,7 1,4 39,1 53 0,07 0,26 1,37
n=30/19 min 442 o1 0,0 5.4 1,5 0,5 01 1,9 0,0 8,2 0,2 12,3 03 0,05 0,03 0,13
max. 6,65 406 109,8 36,0 84 13,6 16,0 15,1 0,7 30,6 71 55,0 383 0,46 1,58 3,38
med. 5,52 258 48,3 11,4 3,4 44 1,1 7,5 01 23,1 0,9 43,5 29 0,05 0,09 1,12
Filter 2 gem. 6,27 400 171,6 24,1 10,3 10,5 0,6 19,7 0,4 34,5 3,0 338 51 0,03 0,86 1,66
n=28/19 min 5,94 297 68,2 14,2 8,2 2,4 01 13,8 0,2 17,6 0,9 19,0 0,2 0,05 0,04 0,06
max. 7,03 504 286,8 36,4 14,3 20,8 3,0 25,7 0,7 51,8 45 47,0 165 0,09 3,64 7,19
med 6,17 396 173,9 25,1 9,8 10,6 02 20,2 0,4 36,5 3,2 34,3 1,7 0,05 0,32 1.05
Filter 3 gem. 6,15 366 107,2 11,8 7,7 1,4 1,3 7,6 01 34,5 3,0 33,8 51 0,03 0,86 1,66
n=12 /10 min 5,38 186 42,7 4,0 5,6 0,5 02 2,7 0,0 17,6 0,9 19,0 0,2 0,05 0,04 0,06
max. 6,38 587 176,9 28,1 9,7 47 84 10,5 0,2 51,8 45 47,0 165 0,09 3,64 7,19
med. 6,10 417 122,0 11,0 74 1,2 0,7 8,0 01 36,5 3,2 34,3 1,7 0,05 0,32 1,05
n=x / x = aantal veldanalyses pH, EGV, Alkaliniteit / Overige parameters (lab.)
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6.3.3 Resumé Overeenkomsten en verschillen in de grondwaterkwaliteit tussen Naardermeer
en De Wieden

Al bij eeneerste globale vergelijkingvalt opdat voor het Berkenbroekle samenstelling van het
ondiepegrondwaterin het veen(Flters 1 Tabel 6.1 & Tabel B.Bijlage8.3) 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 foséaat

ammoniumgehalte liggen juist in De Wiedaanmerkelijknoger. 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 mimlere 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 verschijweaar 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 die juist veel mineraalrijker (vooral Ca) en sterker gebufferd is dan in de
Wieden.

6.4 Wateraanvoerslootjes: waterkwaliteit, dynamiekeffectiviteit en
ontwikkeling slootvegetaties

6.4.1 Opperviaktewaterkwaliteit buitenwater

De grote open plassen en hoofdwatergangen in De Wieden, zoals de Belterwiede en de Gezensloot,
worden jaarrond gekenmerkt do@ensterk overeenkomstig mineraalrijk, licht basisch, gebufferd
calciumrijk watertype. Het is bovendien ijzen fosfaatarm. Gedurende de onderzoeksperiode 2020
2023 was de kwaliteit daarvan betrekkelijk stabiel, getuige de weinig variérende pH, EGVteitkalini
en macreionen (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 zéifzliar, mineraalarm water (Bijlage 8b).

Tabel 63: Opperviaktewaterkwaliteit in De Wieden 2022023
Table 6.3:De Wieden: general overview of the surface water quality

Belterwiede (W30)

EGV25 |Alkalinity| Ca Mg Fe Al Si Mn Na K a S04

Gezensloot (W24)  "erode | PH (mg/) (mg/l) (mgf) (mg/) (mg/) (mg/) (mg/) (mg/) (mg/l) (mg/)

Gemiddelde 2020-2023 | 745 416 142 126 6,7 02 0,0 18 0,0 208 57 507 271

Mediaan 2020-2023 | 743 409 140 2,7 70 01 0,0 15 0,0 319 55 50,6 274

min. 2020-2023 | 7,19 360 100 1 43 0,05 001 121 0,05 20,1 32 344 201

max. 2020-2023 | 7,74 474 177 453 74 1,02 021 399 011 355 6,3 62,2 34,8
n=14 /7 =aantal veldanalyses pH, EGV, Alkaliniteit / Overige parameters (lab.)
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6.4.2 Dynamischewvaterkwaliteitsgradiéntin 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 (ziparo&.2.2) laten
een meer gevarieerd beeld ziebat wordt bepaald doaitat dezeaanvoerslootjes gedurende het

winterpeiltijdvak (met eensterkerdrainerend lagerboezenwaterpeil), middels stuwtjes worden
afgesloten vardat buitenwater (hs. 4.5of te wel de Gezensloot en de Kooisloot.
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Figuur 68. Verloop van EGV [I] en pH [r] in de tijd in de sloot en het ondiepe grondwater (filter 1) op verschillende afstanden
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Figure 6.8Changes in EC [I] and fH of the ditch water and shallow groundwater (filterat)different distances from the supply ditches
at the W2 and W4 transect.
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Gedurende het najaar tdt in het voorjaahet hogere zomerpeil weer wordt ingesteld en de

stuwtjes weer worden geopend, wordt al het gebiedseigen water uit het veenbbgstegenwater
dusvastgehouden. Dat zorgt ervoor dat het mineraalarmere, zure water ter hoogte van het transect,
(weer) deoverhand 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 waterkwaliteigradiént in de sloot (Bijlage 8b). Zelfs in het veel kortere aanvoerslootje

bij de Vogelkooi (ca. 30m) is die gradiént, hoewel beperkt, ook aanwijsbaar.

In het daaropvolgende zomerhalfjaar, na opening van de stuwtjes, dringt het mineraalrijkere
buitenwater, mede onder invlioed van toenemende verdamping al snel (weer) door tot bij het
transect (Figuur 6.8; Bijlage 8b), al blijft er zeker in het ca 140 re kangvoerslootje vanuit de
Gezensloot sprake van een lichte daling van bijvoorbeeld het EGV en pH. De kwaliteitsgradiént uit
zich dan ook in een (licht) dalende trend van nagenoeg alle andere parameters naarmate de afstand
tot het buitenwater groter word{Bijlage 8b). Bij verschillende nutriénten 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) kwaliteitsgradiént, tussen het mineraalarmere
slootwater ter hoogte van de transecten en tserker gebufferdébuitenwater. In de loop van het
seizoen dringtat mineraalrijkere buitenwater tot aan het einde van beide slootjes door, maar na
instelling van het winterpeil en sluiting van de stuwjjgsedt dan weer het omgekeerde proces op.

6.4.3 Indringingin de percelen

Afgaand op de hoge mineraalrijkdom en pH valt af te leiden dat het ingelaten gebufferdeoshter
doordringt in het perceel (Figuur®. Zodra het inlaatwateweer de overhand heeft in de
aanvoersloot ter plaatse van het transect is te zien dat ook pH en EGV (mineraalrijikdom) inele nabij
oeverzonesstijgen (Figuur & W24/1; W45.). Echter wat dieper in het terreins dat effect niet te
meten. De eerstvolgende ondiepe peilfiltef@/23.1, W44.1)op wat grotere afstand van de
slootoeverslaten geen gertuigende invloed van binnendringend buitenwater z{Eiguur 6.8). Bij
W23.1 lijktHet EG\Wveliswaarte reagerermaar dat blijkt geen verband te hebben nu# invioed
inlaatwater, want helaanwezigereerwater isdaar nogsteedssterk zuuren niet of nauwelijks
gebufferd(Bijlage 9)Toch gebeurer wel iets al heeft dat (no@) geen effect op de waterkwaliteit
Zoals uigrondwaterstandmetingen al bleeki@itur6.2),brengt het binnendringen van slootoever in
de oeverzone een lichtstijging van het gpndwaterstandmet zich mee Daardoorzakken sinds de
aanweigheid van deanvoesloot, in droge perioden standehij W24 en W45n de zomer

nauwelijks noguit, in tegenstelling tomeetpuntendieper in het terreinzie Bijlage B: vergelijk W21
-W24; idemW41-W45). Van dedichterbij gelegen meetpunten W23 en W4 enkel
handpeilingen bekendielatenvoor W44ziendat de standennet als W45ter plaatsestabgler zijn
geworden en in delrogerezomers van 2022 en 2023 weliswaar watderuitzakken maarniet
verderdan20 cm onder maaivel@in tegenstelling totbijvoorbeeld, W41) Bij W23 (Gezensloot)
komen de handmetingerelfsnagenoeg overeen met die van Wguur 6.9)Het voorgaande wijst
uit dat er dus sprake is van demping van de fluctuaitiesen bredere zonedan enkel de oeverzone
maardat eendaadwerkelijle vermenging va water daarvooralsnognogniet optreedt.
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Figuur 69. Stijghoogteverloop van het ondiepe grondwater (vaemy. maaiveldij W24 en W45 gecombineerd met
handpeilingen ter plaatse en di@n W23 en W44filters 1)

Figure 6.8 Shallow groundwate level registratior(peat) relative to ground level at W24 and W45 combined witlsinmanual soundings
and those of W23 and W44 (filtery 1

6.4.4 Vegetatieontwikkeling in de aanvoerslootjes

De hiervoor eerder beschreven, tijdelijke (macro)gradiént vertaalt zich ieder geval voor het
aanvoerslootje bihet GezenslooW2-transectook 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 hatipen terrein komen te liggen. De nu aanwezige, licht beschaduwde
toestand zal meertijd door het uitgroeien van het basaar verwachtingveer sterker beschaduwd
raken. Toch zien we een dergelijke gradiént ook in het Naardermeer in de sloot op transect N1
(N210). Tijdens het onderzoek bleek dat dedlereel langer bestaande slo@a1883/86 par 3.2.2

een met de gegraven aanvoerslootjes in De Wieden gea breedte en dieptevergelijkbare setting

had. Deze dieper in het terrein doorlopende, overwegend beschaduwde sloot staat ten opzichte van
het meetpunt op ruim 110 m van het tradst 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 freqBetentilla palustristerwijl in de sloot
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Stratiotes aloidefpar. 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) gradiént in de waterkwaliteit. Mede onder invioed
daarvanmanifesteert zicldat zich ook in devaterplantenvegetatie(W2).
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7  Synthese antwoordenen aanbevelingen

7.1 Inleiding

In dit hoofdstuk passereimm hs. 7.2e belangrijkste onderzoeksresultaten uit de voorgaande
hoofdstukkennogmaals deevue waarbij zein meeralgemene zirin onderlinge samenhangorden
beschouwd Vervolgens worden in hs.¥Fde concrete onderzoeksvragen van dit onderzoek, zoals
geformuleerd in hs. 1.3, beantwoord.

Tot besluit wor@nin hs. 74 de eerderafgeleide, algemene vuistregalsorvertaaldnaar andere
N200Ggebieden in de Laagveenregio. Dat leidt op hoofdlijnen tot een lijst van kansrijke N2000
(deel)gebieden voor de ontwikkeling valnogveenbos (H91D@n worden tot slot nogenkele
aanbevelingen worden gedaan

7.2 Inzichten

7.2.1 Bosvegetatie en wterregime

Deontwikkelingsluur vanhet Hoogveehos in beide studiegebieden ontloopt elkaar niet vesl,
beslaat een periode vabb-70 jaargestart met deverbossing vade toenmaligaietlanden(hs. 3.2 &
hs.3.3).De wortelzone wordt in beide gebieden doorgagekenmerkt door eed0 tot ruim 40 cm
dikkelaagveenmosveen. De diepere veenlagen bestaan uit rietzegg#af zeggenveen dan wel
sterk waterig veerd W & f oabeNderSkingge (Bijlage 8e ook Figuur 4)1

In De Wiedenzou,afgaand opde dataloggermetingen nognipt aan de gestelde hydrologische
randvoorwaarden @or het BerkenbroekbogCarici curtaeBetuletum pubesceniisvordenvoldaan
uitgaande van hetiit de literatuur afgeleidekernbereik voor dé&semiddeldLaagsteGrondwater-
stand(GLG Tabel 2.1)Sanden tot 60 cmmv zouden damogtoelaatbaarzijnvoor de
instandhouding Dat is echterte veel gezien de toestand in De Wiedemaar het hoge aandeel
Rubus spec, Dryopteris spec, Moliraaruleaen eenals bodembedekker groeiendsnicera
periclymenunin de ondergroei onmiskenbaar &g op verdroging en verrijkingan de standplaats.
Het oppervlak meteenmosbedekking in het bos laat daarbij eaekvensen over. In de periode
20202023 laten met namé&oniceraen Dryopteriszelfsnog een lichtetoenemende tendens zielDe
grondwaterstandenin De Wieden zadenbinnen het berkenbroein droge(zomerperioden, van
2020, 2022 en 2023t tot ruim 30-50 cm maar elfs dat lijkt hier dus al te vegboreen gade
ontwikkeling

Het op basis van de literatuur gedefinieerde kernbe(@ibel 2.1Jnoet op basis van dit onderzoek
qua ondergrenslusworden aangescherpt tot absoluut niet diepdain 30-35 cm-mv (en danniet als
Q3ISYARRSTt RS @ordehgkimeipieteerdi Qp-vgeR draagt diep uitzakken van de
waterstancen bij aande afbraak van veen edaarmeede verruiging met de eerdergenoemde
soorten Dat uitzakken hanghedesamen met vrij sterkavegzijginghaar de ondergrondzie
hieronder) in combinatie met een in dizomer® periodesterkere verdamping door het aanwezige
bos Daarnaastalt op datde standerop de berkenbroekmeetpuntenin De Wieden eigenlijknaar
zeldenboven maaiveld ukomen(Figuur 6.2; Bijlage 7blbit vormt eenscherp contrast miede
referentielocaties in het Naardermedbaarwordt juist ruimschoots aan die hydrologische vereisten
voldaan waarbijde grondwaterstanden in het vedat wel 50a80% van de tijop -, danwel viak
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onder maaivelq<10 cmrmv) staan waarna ze maaiangzaam uitakken De veenmosontwikkeling is
hier danook veel uitbundigeen veeluitgestrekter(viakdekkendylan op de locaties in De Wieden
terwijl de eerdergenoemde verruigingsindicatoren hier niet of nauwelijks voorkomen in de
ondergroei van het Berkenbroekhos

Modelverkenningei waterregime & bosontwikkeling

De modeberekeningen laten ziedat de bestaande regulatie van het oppervliaktewaterpeil flinke
consequentiedieeft voor de inzetbaarheid vamateraanvoer alsnaatregel.

Onder invioed van eetegennatuurlijkg I § SNNBIAYST YSG 1T 2YSNE K23IS 41
lagere peilen, kan wateraanvoer vanuit het opperviaktewatersysteem 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 berkenbegekaties

ten goede komen. Voor het Naardermeer, waar een min of meer natuurlijk opperviaktewaterregime
aanwezig is, geldt echter gies 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 walerdroging 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
oppervlaktavaterpeilregime door het jaar heen. Een andere bepatefattor 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 op46t@0.In

het Naardermeer is een dikkslecht doorlatendeslibhoudende tot kleiig gyttjalaag aanwezig, die
daarvoorverantwoordelijk is Dat betekent dat het water in het veenpakketiet Naardermeer veel
minder snel wegzijgifactor 10 minderdan in De Wieden waar een dergelijke laag nauwelijks is
ontwikkeld(hs. 4)

De EGMsonderingen weerspiegelen eveneens dit beeld. Op de transecten in het Naardermeer zijn de
regenwaterlenzen veel prominenter over de volle lengte van de transecten aanweeigenstelling

tot De Wieden. Daar is het patroon vaak meer verbrokRétrhrst wijzen de sonderingen boven in

de veenlaagmet periodiek wat hogere waardedaarop enige seizoendynamiekabhang samen

met het daar dieper uitzakken van de waterstanden in de veenlaag en de daarmee verbonden
bodemchemische processen, o.i.v. teamende aerati€zie ook Figuur 6.1 & Figuur 6.2; par 7.2.2)
Verder suggererede sonderingerat zowel in het Naardermeer als in De Wiedgmwat grotere

diepte van mineraalrijker watebinnendring. Dat water dringbinnenvanuit zowel de grote (diepe!)

als kleine watergangen aan de randen van de percelen.

Het hoofdpatroon dat op grond van de EGdNderingen 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 decennizeviagingen, het waterpeil in het
Naardermeer weer stapsgewijs omhoog gegaan, terwijl sindsdien ook de aangrenzende polderpeilen
flink zijn opgezet (h$8.2).Het dominante procesp de onderzoeklocatigs daarnu hoogveenbos
ontwikkeling Voorwaarde is &l dat de nog aanwezigkangzaam steeds verder verlandende
kavelsloten verder mogen verlanden regenwatelen veenmossesteeds mee de overhand krgg

(zie bijv. EG\profiel N3 Figuur 6.3t Daardoor zal zich een steeds greamenhangend
hoogveenboscomplex kunnen ontwikkelen. De natuurlijke successie zal gaandeweg leiden tot
hoogveenvorming. Het gaat dan niet langer om een ontwikketipgperceelschaal, zoals dat nu nog
overal het geval is. Meer en meer zal het gaan om een ontwikkeling waarlhjerdp langere
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termijn een steeds grotere hoogveenkoepel kan ontwikkeléet Naardermeer ibinnen de
Laagveenregieen van de weinigeyebieden, waar een dergelijke ontwikkelintagenoegp
landschapsschaébp ettelijke 100en ha)nog haalbaar is.

7.2.2 Grondwaterkwaliteit: modellering & bosontwikkeling

De kwaliteit van het ondiepe veegrondwater (peilfilter 1) ontloopt elkaar in beide gebieden niet zo
veel. Het meest in het oog springdmet hogerechloride- en ijzegehaltein het Naardermeerterwijl
het fosfaat en ammoniumgehaltén het berkenbroekbo# De Wiedenjuist veel hoger zijnDit
laatste wordt geweten aameenmineralisatie als gevolg van stelselmatiglagere waterstandein
het veendan in het NaardermeeDie komerhier zelden boven maaivelbrwijl ze ook flink
uitzakken in de drogerzomermaanden(zie ook par. 7.2.1; Figuur 6.2; Bijlagel3gt wordt in de
hand gewerkt door de hogere verdampimgaarook door de grotere waterverliezen naar de
ondergrond(NO-Polder)door het nagenoeg ontbreken van een weerstdnddende laag in de
ondiepeondergrond(par. 3.3.2; par4.23 & par7.2.1). De hogere fosfaaen ammoniumgehalten
dragen bij aan de verruiging van de vegetdtiigen de achtergrond van een tochtalhoge N
depositie par 3.3.5; PravOverijssel 20L;/VanWVeer, 2022. In het najaar en vroegvoorjaar zijn
de concentratievyaakhoger dan in het groeiseizoes P-opname doorbomen kruiden enmicro-
organismerplaatsvindt.Afbraakvan organische stof (veestrooise] blad zorgtook voor het
vrijkomenvannutriéntenwaaronder fosfaat en ammoniufe.a. Smolders et aJ2013;Van den
Broek et al., 2017; Van Dijk 201B)j hoge grondwaterstanden in de toplaagrdt dat fosfaatalsnog
gemobiliseerdvaarna he vervolgens uitpoelt naar deanaerobeondergrond waar hetlanin
oplossng blijft (Smolders et al., 201,3nede bij gebrek aan ijzddieper wortelende bomefstruiken
kunnen dann het(verdroogde)eengaan fungeren aldiutriéntenpompQLimpens2009) Het uit de
diepere lagen opgenomen fosfaat koddnvia bladval weer opnaaiveld terechtDaarbijgeldtin

het algemeerdat in sterk organische bodems fosfadtt zozeercomplexeert metjzermaar
voornamelijkmeerzwak gebondenzit aanFeorganische sto€omplexenUlrich &Summer 1991;
Kooijman et al., 2020paardoor blijf het makkelijker beschikbaafot slotmoet ook worden
ASRFOKG |y RS WT2 & Xe bijdrageaesidr ap@ehoopt fosfoindel f 1 S33 Sy
bovengrondals gevolg vanalveermineralisatieen/of het grondgebruikn het verleden voordat het
huidige bos tot ontwikkeling kwapen degevolgen van dengrijpende veranderingen in de

g1 G0 SNKdIzA & K2 dzRA y 3 vah e viriGe e@uhSB3). Qnn Sy pn

Dit allesbij elkaarkan verklaren waarorhet Berkemroekbosin De Wiedernuist zelf een(flinke)
potentiéle fosfaatbron isgeriggerddoor de ontwatering Hetbuitenwater en daarmee het
aangevoerde (sloot)waterijnin datopzichtveel schoneren vornt daarmee geen enkel beletsel
Indien het buitenwater, zoals in De Wiedd®duidend 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 naarét sterkgebufferde karaktefalkaliniteit)van dat aanvoerwater

Op basis van de modelleringen wordt duidelijk dat de voedingdatbppervlaktewater betekent
dat de regenwaterlenzen in beide gebieden op termijn welrderrzouden kunnen worden (ha
simulatietermijn van 5 jaaypl is die gelaagdheid deels ook juigtl karakteistiek voor dit bostype.
en beweegt mdelmatighet meeste aangevoerde water zich naar de ondergrdrathis het eens te
meer een reden om in De Wieden in het nafiténter)seizoen, als het boezempeil daar juist lager
staat, zoveel mogelijk neerglvater vast te houdeten gunse van de opbouw en instandhouding
van de regenwaterlendoor deaanvoeslootjesin die periode af te sluiten.(Nog beter is, om te
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streven naar een meer natuurlijk pebime maar ook danulende waterverliezen naar de
ondergrondin dit gebiedeenverstorende(verdrogende¥actor blijven(hs. 4.3; par 6.1.3; par.2.2).

Het experiment laat ondanks de beperkte looptijok zien dathet effect van de aanvoerslootjes en
de indringing van watevandaaruit langniet altijd zo vanzelfsprekend is. Hoewel de aanvoerslootjes
IT2RFYA3 T A2y 3S3INIGSYy RIG T8 02yl (éagerehieSy YSiG F
toch verschillend. @detransecenis de indringing duidelijk zichtbasrwaterkwaliteit nabij de
oevermaarook in de EG¥onderingenBij W4 lijkt die invloed zelfgeelgroter (Figuur 6.6de
regenwaterlens vwijnt nagenoegia aanleg van het sloofjeDe indringing zou dareelsneller

gaan daruit de voorafgaande modellering naar voren kwddbm basis van de waterkwaliteits
gegevensijkt dat vooralsnog tot de directe oeverzone beperkt te blijv&achblijkt ookdat de
peilfluctuatiesin een veel bredere zoneanaf de oevefmin. 15-20 m) door de wateraanvoer worden
gedempt (par6.4.2) Vooralsnoggebeurt datzonderdat daarbijop de standplaateen
waterkwaliteitsomslagplaatsvindt Blijkbaar zakt daar hetangevoerde watevooralnaar de
ondergrond wegmet behoud varde regenwaterlensErlijkt duswel ietste spelen, maar is de

looptijd van de proef (2 seizoenen) nogkort, om hier nu al definitief uitsluitsel over te gevedp
andere paatsen lijktechterhelemaal niets te gebeuren. Zo ligt op het vdnsect een
veenmosrietlandvaarvan het veenmetapijt tot pal tegen de Gezenslodborloopt. Al vanaf het

begin bleek dahier binnenampereen meter van de oeven de ondiepeseerondergrond sprake
wasvan eenzeerscherpe gradién(>400 uS/cm naar100-150 puS/cm zie ook Figuur 6.4Daaruit

valt op te maken datlaa hoegenaamd geen mineraalrijk boezemwater binnendrindtet perceel

Het effect van wateraanvoer hangt daskin hoge mate van lokale terreinomstandighedendié

op vrij korte afstandhl aanzienlijkblijkente kunnenverschillen.

7.2.3 Inzet van vateraanvoerals herstelmaatregel

Doel van deze studie was om na te gaahoeverremet wateraanvoer een zuur, basenarm
hoogveenbosmiliekon worden hersteld.q. in stand kan worden gehoudebezemaatregel
werd/wordt vanoudsvooral ingezet om basenminnende/basenrijke standplaatsen te herst@len
hs. 1.2).De mate van indringinganuit de oeverdleekook toen albeperkt,tenzij er wordt bevloeid
(o.a.Beltman &Van den Broek1995; Bootsmat al, 2002;Meulemanet al, 2004;Van den Broek et
al., 2019;Koks et al,, 2021).De(toenmalige zeerhoge alkaliniteit ennutriéntenbelasting van het
Nederlandse oppervlaktewater votrhierbij (nog) steedeen aandachtspuntOm dat op te vangen
werd in voorkomende gevallegebruik gemaakt van speciale wateraanvodesimm met namede
nutriéntenlast terug te dringemoor hetinterne, zelfreinigende vermogeit vormde ookn dit
onderzoekeen belangrijk aandachtspufhs 1.2). Tegenwoordig geldeBe Wieden Weerribbenals
Wchon&yebieden i.t.t bijvoorbeeld Waterland, Alde Feanenen Bdtgha 'y QG +*#SSNE HAHHI

Er zijn de afgelopensjaar verschillende grootschalige experimenten met wateraanuitgevoerd,
maar wel net wisselend resultaatMeuleman et al. (2004)ebruiktenbij de Zegveldskleije een
3600 m langebredeaanvoersloot Hieruit kwam naar voren, dat verreweg het meeste fostaade
80-9099 door deoveralaanwezigeweelderige(submersg waterplantervegetate werd opgenomen
Ondanks de grote lengte dromgt tijdens het groeiseizoen actief ingelatdrasenrijke en
sulfaatrijkeinlaatwaterdoor tot in de kernvan het gebiedBelangrijke &nttekening was datle
compeitie om licht (dicht kroosdek) een probleem bleek te zijror een efficiénte Prerwijdering
Van meer recer@datum isde studiein de Bovenlandetangsde Kromme Mdrecht(Van de Broek
2017; VardenBroek et al., 2019Hier werdzelfsgebruik gemaakt van eeverlengde aanvoeweg
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van 600m, waardoorbinnen dat systeem regenwateen groteraandeel zolnebben opde
waterbalansgdan dewaterinlaat. De (berekende)ndringing van hebok hieractiefingelaten
basenrijkewater, domineerde op de eerste 56060 mvanaf het inlaatpunt maareikte korte tijd tot
[ 2 #Y0m daar vandaarfVan de Broek 2017In het open veenweidegebiedarenin de
metersbredediepereslotennauwelijkswaterplanten aanwezign blevende fosfaatconcentraties
overde hele lengte hoode bon lagechterniet zozee bij het inlaatwater maableek vooral samen
te hanger met biogeochemische processé@nde waterbodemIn warme periode namen nitraat en
sulfaatin hetslootwater af terwijl ammonium en bicarbonaatantoenamen waarbijdananaerobe
afbraak van organische stof wad die voor de fosfaatbelastingorgdebij gebrek aan ijzefvVan den
Broek 2017, Smolders et al., 20H8er dringt ziclopnieuween analogie op mele Berkenbroek
bossenin De Wiedenwaarde ijzergehalte ook laagzijnterwijl die in het Elzenbéeenbroek
aanmerkelijkhoger zijnterwijl het fosfaatdanveel lager igpar.6.3.2; par.2.2;Bijlage 9)

Voor een effectieve, natuurlijke defosfateringnsoptimale zireen weinig beschaduwde, periodiek
geschoonde sloot nodig met een goed ontwikkelde vegetaigtaande uisubmerse waterplanten

(Meuleman et al. 2004). Die kan in De Wiedeaeénbroekbo®mgevingechter niet worden

gegarandeerd, zonder periodiek openkappen. Nu duidelijk is dat het Berkenbroekbos in De Wieden
eigenlijk zelf de belangrigke bron van fosfaat lijkt te (kunnen) zijn, is een goede belichting van een

sloot door het bosmedegezian de lage fosfaatbelasting van het aangevoerde buitenwater, minder
relevant.Het kan echtein andere veehogyebieden wel aan de orde zjjwantlage fosfaat

concentratieggaant I y3 yASG @22NJ FftS I 3@SSyasSoASRSy 2LJ
Om de fosfaatbelasting vanuit de waterbodem te beperkint het bodemsubstraat een relatief

hoog gehalte aan uitwisselbaar ijzer te bevattBat istegenwoordig des te belangrijkenaat met

oogopKSlG Wl YyALASRNIIQ Gy RS aiSSRa ,@&8aFaded) 2 LINHzZ] | S
vegetaties sterker onder druk staan (Van Dobben et al., 261 8en weelderige submerse

begroeiing niet meer zo vanzelfsprekenddas daarmee een potentiéle fosfaatreductie

In deze studie is gewerkt metnzijdig aangetaktaanvoerslootjesnet een beperkte lengtean30

(300)m en 140 mDe sloten zijn ook veel smaller (<1,5m breed) en ondigger{5100cm), dan de

sloten in de hiervoor beschreven studies. Toch zijn zelfs bij deze veel kortere en ondiepere slootjes
overeenkomstigLJr G NRy Sy (S 2yRSN] SyySy= YSRS RIy{ll A2 KSi
winterhalfjaar door de stuwtjes dicht te zetten. Bovendien wordt hier niet a¢tie¢l) water

ingelaten (propstroomjnaarvindt dat hierin het zomerhalfjaatouter diffuus (passiefplaats onder

invloed van neerslag en verdampimge bufferende werking wordt dus mede bepaald door de

aansturing van de inlaat (actief, passi@®ch zijnJangere aanvoerlootjes waar mogelijkel aan te

bevelen. Met het vrijwel permanent 30% lagere EGV van de Kooisloot in gedachte, zou aan een
lengtevanminstens 600 m moeten worden gedachim 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 veenmos&igage 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 mwden bewerkstelligd. Op alle locasiean hetBerkenbroek
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geldt dat tot ruim 50 cm diepte het veenwater basenarm en zuur is, ongeacht het daar aanwezige
veentype. De EGSbnderingen laten zelfs zien dat op de standplaatsen gewoonlijk een
mineraalarme lens aanwezig is van 50 omaar datdie vaaknog veel dieper reikt (hs. 6.2). De dikte
van de veenlaag weliswaar gen dwingende voorwaardmaarin de Laagveenregio zou die
Yhinimaal 50 crvel als eerpraktischeindicatie 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 voomagenoeg alle parameters ruimschoots aarudele literatuur afgeleide referentie
waarden voor het Berkenbroek (Tabel 2 Hgt isechtersomsniet altijd even duidelijk ofie
literatuurgegevenaiitsluitend uit het ondiepe veenprofiel afkomstigaren Inbepaaldegevallen

lijken ersomsgegevendij te zitten dietoch betrekkinglijken tehebbengehadop watdieperwater

uit de veenlaagOok in @ze studie is duidelijk te zien dat dit diepere water doorgaans mineraalrijker
en meer gebufferd idat isniet zozeer een probleemn gezien de verlandingsgeschiedejuist te
beschouwen als systeemkenmerk voor het hoogveenbos ltadgveenregiddaanaastkanhet te
makenkunnenhebben gehad metle, gezien dalestijdsnogveeljongere ontwikkelingsfasean de
bossen, meeentoen nog watgrotere, invioed van oppervlaktewater op de standplaatsen. Dat
oppervlaktewater was in de tweede helft van de® 2&uw vaakwel mee belast door ongezuiverde
lozingen (hs2).

Afgaand op resultaten tot nu toe voor De Wieden en het Naarderpubevoor wat betreft het
ondiepe veenwater onderling niet wezenlijk verschillen (Bijlage 9)d&akernbereikvoor
verschillende parameters (EGV, pH, calcium, sulfaat, kalium, nitraat/ammonagnwyel wat

scherper worden afgebaker(@abel 7.1)

Tabel7.1: Aangescherptetandplaatscondities vodret Zompzegg®8erkenbroeKH91DO0)n de Nederlandse
Laagveenregio.
Table 2.1Updated &e conditions for Bog woodlan@H91D0) irthe Dutch lowlands.

Kernbereik Kernbereik Kernbereik Kernb.erelk Nieuw

Parameter Lit. 1990 Naardermeer Naardermeer De Wieden kernbereik
: (50cm) (100cm) (50cm)

Veendikte (cm) >100 0100 - >100 050
GVG (cm mv) 0/ -25 +10 / -8 - -5/ -12 +10 /-10
GLG (cm mv) -20 /-35(60) -15/ -30 - -30 / -55 -15/ -30
EGV (uS/cm) 92 - 500 140 T 213 200 i 373 144 7 220 90 i 220
pH-H20 3,5-6,5 4,42 - 5,06 554 1 6,09 4,28 - 4.76 351 5,1
Alkalinity  (mg/l) 293 1 67,1 1,37 13,7 29 1 63,3 071 12,2 01 14
Ca (mg/l) 12 - <50 6,21 114 16,1 1 23,5 571 90 55 -11,5 (25)
S04 (mg/l) 317 50 04171 24 0,87 - 2,16 0,7 -51 0,4 7 51
Cl (mg/l) 30 - 100 20,1 -54,1 19,3 1 80,7 18,9 i 36,1 20 - 54 (81)
K (mg/l) 1,07 10,2 0471 14 0,7 2,6 1,2 -2,0 0,4 7 20
NOs (mg/l) <1,6 0,05 - 0,19 0,05 - 11 0,05 - 0,16 <0,2
NH4 (mg/l) <0,5 1 51 0,19 i 24 0,87 - 3,8 16 7 52 <2,5(4)
Ortho -P04 mg/l <0,08 <0,2 <0,11 71 0,2 0,02 i 0,62 <0,2
Tot.-P (mg/l) <0,04 0,027 0,18 0,05 i 0,17 0,08 i 0,34 <0,18

DeGVGenGL&ijnhier gedefinieerd alde bandbreedterespectievelijlop het 10% en 100% niveau van de duurlijnbundel
(Fg. 6.1 &Hg. 6.2) Het kernbereikchemieis gedefinieerd als het 25% en 75% kwartiel vandiarvoorgebruikte dataset
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Voor het chloridgehaltegeldt dat dit enkel bij hoge concentraties een ecologische factor van
betekeniswordt (zwak brak milieu: >300 mg/l). De concentratiée in deze studie in beide terreinen
zijn aangetroffen liggen hignet, doorgaans <100 mg/l, ruim onddn het algemeen geldtel dat
chloridegehalten van meer dan 30 mg/l antropogeen kunnen zijn beinvloed (lozingen, meststoffen,
wegenzout; Van Wirdum, 1991). Daarnaast kahaagNederlandokaal sprake zijn van de invloed
van (fossiel) brak (inl@avater, zoals o0.a. van het Naardermeer bekenérigpolders ten noorden van
het IJ(hs 3.2; Wassen et al 1989; Schot 19%@n t Veer, 2092 Daardoor kunnen de chloride
gehalten vooral in het wat diepere grondwatevaak hoger zijnEen enked uitzondering
daargelatenblijven de concentraties echteuim onder deeerdergenoemde drempelwaarde.
Chloride is dageen bepalende factor, maar in voorkomende gevallentevgebruikenals indicator
voor een (voormalige) vervuilingjat in De Wiedemmaar ook elérs wellokaal aan de ord&anzijn.

Tot slot valt op dain De Wiederde fosfaat en ammoniungehalten in het veen vaakuidelijk
verhoogd zijn (Bijlage 9 het Naardermeer zittedie voor fosfaatvaakop/onder de detectiegrens
Voor wat betreft de hogere gehalten iDe Wiederis er een verbandkunnenzijn met de periodieke
uitdroging en mineralisatidan wel de anaerobe afbraak van vegs 6.1; par.7.2.3). Die hogere
nutriéntenbeschikbaarheiddraagt naast stikstofdepositidyij aan de verruiging van de vegetatie.
Het lichtverdroogdeveenbosis daarmeedus zelf eenserieuzeP-bron.

7.3 Beantwoording gestelde onderzoeksvragen

De eerder gestelde dealagen(hs 1) die bij aanvang van het onderzagjn geformuleerd kunnen

op basis van de bevindingen van dit onderzoalook worden beantwoord

D1 Is het uitzakken van de freatische grondwaterstand een knelpunt voor de ontwikkeling en het behoud van
kwalitatief goed ontwikkelde hoogveenbeggetaties in de gebieden Wied&leerribben en Naardermeer
en het Nederlandse laagveengebieden in het algerf?feen

Antw. Zoals uit het voorgaande h&é en 5 naar voren komt ligt voor een optimale ontwikkeling van
het bogype het grondwaterregimén De Wiedemet wat te laag in vergelijking met de
(aangescherpte) referentiesituatia het NaardermeerDat wil niet zeggen datr lokaalgeen
mogelijkheden zijn, maar met name in drogere perioden kan verruiging toch toenemen. Die trend
was tussen 2020 en 2023 het opnamemateriaal zichtbaasndanks de relatief natte
meteorologische conditieslet te ver uitzakken wordt besouwd als het grootstprobleem 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 verg&evorming.

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 knelpoot 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 De Wiederer voor zorgtdat in droge perioden de waterstanden
dieperuitzakkendan indien een dergelijke laag er wel is, zoals in het Naarder(egiratieflux
0,040,05 m/d) Daarmee ligide fluxin het Naardermeecircaeen factor tien lager dan in De
Wieden(hs 4.3,zie ook Blage 6).Geohydrologisch gezien zoe doorlatendheid van die laag
danin de rangdiggen die geldtoor kleiige lagenq,0017 - 0,01 m/d) . Het gaathierbijom de

82



totale weerstand van die laag, die wordt bepaald door dikte ervan emate van
doorlatendheid Een paargoede profidbeschrijvingntot ca, 4 5 mdiepte kan een welkome
meer gedetailleerdaanvullingzijn op meer generieke informatie, zohigs. DINO lokéBRO om
hierover een betere inschatting 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 freatischergitwater, hoe groot is dat effect en van welke
factoren is dit effect afhankelijk?

Antw. Wateraanvoer kan in situatie metgennatuurlijk peilbeheer zals in De Wiederenig soelaas
bieden. Het effect na een proef van 2 jaar laat zien dat in de randzones de waterstahdéra
20m uit de oeverstabiliseren Ook hier speelt doorlatendheid van het aanwezargenpakket een
rol. Compact veen kamchtervoor een scherpe scheiding zorgen. Sterk waterig veen onder de
kragge zoyuistvoor een snelle doorwerking moeten zorgen, maar dit koaralsnog niet
worden afgeleid uitle waterkwalitei, maar is op wat langere termijn niet uit te sluitdben van
de (fijnmaziger sonderingen) E@Xbfielen(W2)en de modelleringn suggerererdie invioed
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 EGYsonderingen tot 2,88 m diepte.

Op gond vande huidigeresultaten valt voor De Wiederte overwegen om bepaalde oude
vervallen kavelsloten in de moerasboscompleweer (eenzijdigopente leggen. Optimaahaar
ook wel zo praktischou zijnom dan met slechts eeimnamepunt te werkendat dooreen
duikertje periodiekis af te sluiten.Dankanin het winterhalfjaarzoveel mogelijk basenarm
gebiedseigen water worden vastgehoudéo. kan let huidigeslootjevaruit de Gezensloot langs
het W24punt verder zuidwaarts worden doorgetrokiké=oude bedding), tot ten zuiden van
transect W1. Ook het aanvoerslootje bij de Vogelkooi zou verder westwaarts kunnen worden
doorgezet met enkele op oude kavgtenzengelegen greppels noordwaarts.

In situaties met eematuurlijk/flexibelpeilbeheerleidt het graven van slootjes juist tektra
drainage van het veenbossysted€hs.4.4) Daar waar hydrologisch en landschappelijk gezien
g2t R2SyYy RS WNUbktXaaSi@meerheét geval i€ kah wordanyhgezet op een
grootschalige, natuurlijke ontwikkeling richting hoogveEnzijn in Nederland nog maar weinig
plaatsen waar dit ogen dergelijke grote schaal nagpgelijk 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 gz 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 9pddaatconcentraties zijim
het aanvoerwateraanmerkelijdager, waardoordat water wat betreft de Fbelasting verdegeen
probleem vornt voor de standplaatsconditieZelfspal langshet wateraanvoerslootje op het
Gezenslootransect (W4Yer hoogtevan het transects sprake vareen flinke
veenmosontwikkelingDaaruit valt op te maken dat deze fasele alkaliniteitevenmin een
probleem lijk. De eitelijke Indringing werd alleen op het meetpuhet dichtst bij de
aanvoersloot V24 enW45) gemetenda.2m). Deperin het terrein £15-20 m) blijkende
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waterstanden ookhoggedempt,maar zonder dat daarooralsnog sprake is van een
kwaliteitsomslagHet lijkt er nu op dabinnendringend inlaat/boezemwatariet veel invioed
heeftop de kragge en de veenmosontwikkeliggzien de huidigeonderingen ernnformatie
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 nutriénten en bufferende stoffen in dat opperviaktewater en in de kragge? Is
daarmee ook vanuit kwaliteitsoogpunt het verlengen van de aaneagereen zinvolle maatregel om
hoogveenachtige vegetaties te behouden? Zo ja, in welke mate is de verlenging dan gewenst?

Antw. Zie ook antwoord D4Bij Transect Wik in hetcal40m lange slootje duidelijk sprake van een

D6

gradiént waarbij in de wintermaanden basenarmer water wordt vastgehouden dat in de loop van
het zomerseizoen wordt geengdmet ¢ maarzeker bij droogtena enige tijd toctweer wordt
vervangen doobasenrijke boezemwater(Figuur6.7). Tochblijft er meestalsprale van een

gradiéntin mineraalrijkdom ertde pH, die langzaam landinwaartgat afnemen. Een vergelijke

situatie werd aangetroffen inet NaardermeefN1). Dit is het enige transect met estin of

meer doodlopendesloot dieop ca 110-120min open verbindingtaatmet groter open water

(Drie Elssloot)Ook hier dronglat mineraalrijkere buitenwater in drogere periodeiteindelijk

toch door.

In hetaanvoeslootje {engte ¢.30 mvaraf de Kooisloo} is diegradiéntnagenoegfwezig bij
3S0oNB| | teyopieht&warbhét hRatpunt. Hierbij moethter welworden opgemerkt
dat de Kooisloozelfpasca 300meter verderopin contact staat met het litenwater. Ter plaatse
van het meetpunt was dmineraalrijkdom(EGVYs) in de Kamisloot vrijwel altijd 30%lagerdan in
het buitenwater(Belterwiede) Hieruit zou kunnen worden afgeleidat om eenpermanente
kwaliteitsgradiént te ontwikkelen, desmalle)sloot dusminimaal300m langmoet zijn om dign
stand te houdenDat zal voor het Hoogveenbos echter nog niet afdoeriteom daadwerkelijk
mineraalarme (basenarme) condities te verkrijgen ter plaatse van een innaméyentzaldan
eerder moeten denken aan eaenzijdig aangetakte sloot m&tngte van600 a 1000m.

Of dat dan afdoende is hangthter ookaf vanandere lokale omstandigheden (mate van
indringing, belastingsgraadyt. lokale vervuilingsbronnemaar ookde P-naleveringvanuit de
waterbodemter plaatse etg zie ook par 7.2.2par. 7.2.3. Een nader onderzoek ter plaatzal
dat moeten uitwijzen Daarbij vraagt ooket graveren deinpassing van dergelijke lange
aanvoersloten in de bestaande moerasgebiedenserieus aandachtspunitlet kan o.a. leiden
tot versnippering en zelfs risico op extra drainagapercelenmet andere hoogwaardige
natuurwaarden

Wat zijn de geraamde kosten van de voor te stellen, concrete hydrologische inrichtingsmaatregelen in het
gebied van WiedetwWeerribben en het Naardermeer?

Antw. Een eenduidige raminglastig te gevenMeer in het algemeen geldt dalit niet zozeetin het

graven van de slootjes zditfit maar voorain de terreingesteldheid en bereikbaarheiik in de
moerasgebiedenran plaats tot plaats sterk kan variéren. Te me®dat, in tegenstelling tot
meer regulier afplaggen of baggerenaatwerkzalmoeten worden geleverd om de juiste
interactie met het water onder de kragge te bewerkstelligen maar ooldewerstoring van de
directe omgeving tot een minimum te bepen. Daarbimoet het vrijkomende venige materiaal
ook uit het terrein moeten worden afgevoerd om de uitspoeling matriénten uit het
indrogende veen naar de sloot uit te sluitdtlaatselijke andities bereikbaarheidn toe te
passen werkwijze dienen per geval vooraf te worden geinventariseerd.
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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 opbouwendemesknepels c.q.
watervoorraad in het natte(re) winterhalfjaar.

7.4 \uistregels voor behoud en herstel van Hoogveenkt91D0) in de
Laagveenregio

7.4.1 Inleiding

Mede dankzij de verkregen inzichten uit dit onderzoelarde standplaatsvereisten varet
HoogveenbogH91D0) kan, medeaan de hand van een aantal vuistregetieria, metinachtneming
van de eerdenangescherpm randvoorwaarderfTabel 7.1)en de inhs.7.3 gegeven antwoordemle
haalbaarheidvorden geschetstoor hoogveenbosontwikkelinginnen de Laagveenregim
bepaalde gevallen zal men op locatie vaal wat aanvullendanformatie moeten verzamelen om
datte kunnen bepalenHet gaat om de volgendeoadzakelijke informatie/criteria

- De aanwezigheid vagenvoldoende dikkeveenlaag> 2 m)

- De aanwezigheid van een slecht doorlatende laag in de ondiepe ondergrond (<4m).

- Hetter plaatsegevoerde(boezem)watelbeheer

- De nutriéntenbelasting van het te gebruiken aanvoerwater

- De fosfaaterfenispHen ijzergehalten van de te vernatten percelen

- Mogelijk onflicterende (natuur)doelen en functies

De eerste driegnformatiestappen zijn hierondewat nader uitgewerkt voode Natura 2008gebieden
waarvoorhet habitattype H91D0 Hoogveenbizsaangewezeromzoeen eerste, globale indicatie
te krijgen van het ontwikkelingsperspectief vddwogveenbos ime Laagveeregio.

A Dikte veenlaag en Aanwezigheid slecht doorlatende laag

Voorde bodemopbouw igrimair gebruik gemaakt van de informatié Dinoloket Daarbijzijneen
of meerderegedchydroogischeprofielen door de desbetreffende gebieden getrokkemarbij is
ingezoomd op de bovenste 10m vaie grofielen.Dat beeldis geverifieerdmet de
systeembeschrijving inet desbetreffendeNatura 2006beheerplan Ook hierbij ging de aandacht
voor de verschillendéeelgebiedenuit naar de aanwezigheianklei of anderszins slecht
doorlatende lagen in dendiepe ondergrond.De informate uit het DINGloket was echter voor de
verdere analyse leidend.

A Waterbeheer

Informatie over het actuele waterbeheer is primair ontleend aaN@00CGbeheerplamen. Hierbij

zijn op hoofdlijnen polderpeilen in beeld gebracht maak het peilbeheer (jaarrond vast peil,

zomer/winterpeil, flexibel peil en evt. dynamisch peil). Bij het zemetinterpeil is gekeken in
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