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1 Inleiding

DLG heeft aan Grontmij opdracht gegeven voor het uitvoeren van een hydrologisch onderzoek
voor het gebied van de Elperstroom (brief met kenmerk N2000/2008/62920). Deze vraag is uit-
gezet in verband met het opstellen van een Beheerplan Natura 2000. Het onderzoek heeft een
oriénterend karakter, met als doel om een indruk te krijgen van de te behalen winst met maat-
regelen die (mogelijk) binnen de termijn van het beheerplan realiseerbaar zijn.

De voorgestelde maatregelen betreffen het dempen van alle sloten en watergangen in de vol-
gende gebieden: (zie kaart bijlage 1):

1. Flankgebied oostelijk en zuidoostelijk van de Reitma (gebied B).

2. Noordoosthoek van Grevema (gebied C).

3. Flank ten westen van de Reitma (gebied D).

De voorgestelde maatregelen worden doorgerekend met een bestaand MicroFem model uit
2005. Sinds 2005 zijn er echter al verschillende andere maatregelen uitgevoerd in het opper-
vlaktewatersysteem in het gebied, waaronder het WOM-project Elperstroom en de recentelijk
onder regie van Staatsbosbeheer gegraven slenk. Deze al uitgevoerde maatregelen hebben
invioed op de voorgestelde maatregelen. Het model uit 2005 is daarom eerst geactualiseerd (0-
scenario).

In het onderhavige rapport wordt achtereenvolgens ingegaan op:

H2. Toelichting op de modelopbouw en schematisatie van het model 2005
H3. Actualisatie model (0-scenario)
H4. Resultaten berekeningen
H5. Conclusies
H6. Beperkingen van het model + aanbevelingen.
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2 Toelichting model

21 Algemeen
Het gebruikte MicroFem model van de Elperstroom is in 2005 door Grontmij gebouwd om effec-
ten van de zandwinning Ellertshaar op de Elperstroom door te rekenen. Voor een uitgebreide

beschrijving van de modelopbouw en calibratie wordt verwezen naar het rapport “Geohydrolo-
gisch onderzoek Ellertshaar; Modelstudie naar de effecten van de uitbreiding van de zandwin-
ning te Ellertshaar op het reservaat de Elperstroom” (Grontmij, juni 2006). Een beknopte toe-

lichting van dit model is in de onderstaande paragraven opgenomen.

2.2 Modelgrenzen

Het model is als volgt begrensd (bijlage 2):

e westzijde = Zwiggelte;

e oostzijde = Ees;

e noordzijde = Grollo;

e zuidziide = ca 2 km ten zuiden van Schoonoord.

Het modelgebied is ruimschoots voldoende groot om de bovengenoemde maatregelen door te
rekenen. De modelrand is voldoende ver weg om effecten op de rand uit te sluiten.

23 Schematisatie bodemopbouw
De schematisatie van het model ter plaatse van het reservaat de Elperstroom en de aangren-
zen-de flanken is samengevat in tabel 2.1.

Tabel 2.1 Schematisatie modellagen

Modellaag* Schematisatie REGIS I Reservaat Westflank* Oostflank*
Elperstroom*

Topsysteem

C1 0 0 0

kD1 Freatisch grondwater 1 1 1

C2 Deklaag (veen,beekleem) 1-15 1-40 1-15

kD2 WVP1 (ondiep WVP) 5-40 5-20 5-30

C3 SDL 1 1 1 1

kD3 WVP 2 (ondiep WVP) 1-100 1-10 1-100

C4 SDL 2 (keileem) 1-10 1-100 1-70

kD4 WVP3 (middeldiep WVP)  5-70 30-90 10-50

C5 SDL 3 (Peelo) 1-1.500 1-700 1-2.000

kD5 WVP 4 (diep WVP) 1-40 1-40 1-70

C6 SDL 4 5-25 5-15 5-30
(omgerekende weerstand WVP)

kD 6-9 WVP 5-8 1400-1600 1600-1700 1300-1600

* Cin dagen en Kd in m2/etm.
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Toelichting model

24 Grondwateraanvulling

Het stationaire model is gebouwd voor een voorjaarssituatie zoals die gemiddeld in de periode
februari tot en met april gedurende de jaren 1995 tot en met 2004 is opgetreden. Dit levert de
volgende grondwateraanvulling (tabel 2.2):

Tabel 2.2: Grondwateraanvulling

Grondwateraanvuling (mm/d)

Gras 0,81
Bouwland 1,46
Loofbos 0,81
Naaldbos 0,58
Open water 0,47
Bebouwing 0,7

Overig natuur onbegroeid 1,46
Overig natuur begroeid 0,81

Schraalgrasland (reservaat Elperstroom) 0,92

25 Topsysteem

De kanalen en de hoofdwatergangen in het reservaatgebied de Elperstroom zijn expliciet als
waterlopen in het model opgenomen (River-module). De overige waterlopen, sloten en greppels
zijn verwerkt in een diffuus “drainagesysteem” (drain-module). Ter plaatse van het infiltratiege-
bied op de Hondsrug en de rug Sleen-Schoonloo is het topsysteem helemaal “uvitgezet”, en is
aangenomen dat het neerslagoverschot in zijn geheel ten goede komt aan het grondwater.

De gehanteerde infiltratie en drainageweerstanden voor de kanalen en beken zijn in tabel 2.3
samengevat.

Tabel 2.3. Samenvatting Topsysteem (River-system)

Gebied infiltratieweerstand sloten (dagen) [drainage weerstand sloten (dagen)
Stroetma RI1=230* RC1=30*
Oosterma RI1=230* RC1=30*
Reitma RI1=230* RC1=30*
Oranjekanaal RI1= 700" RC1= 30*

*De weerstanden ter plaatse van de sloten zijn gecorrigeerd voor het opperviak van de watergangen in
relatie tot het totale opperviak van de knooppunten.

De gehanteerde drainageweerstanden voor het diffuse ontwateringsysteem is samengevat in
tabel 2.4.
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Tabel 2.4. Samenvatting Tops

steem (Drain-system)

Toelichting model

Gebied drainage weerstand (dagen)
(DC1)

Stroetma 300-500 (deels 0*)

Oosterma 300-400 (deels 0%)

Reitma 200

GTI-IV 300

GTV 400

GT VI-VIII 500

(m.u.v. infiltratiegebieden)

Infiltratiegebied* nvt

*Tpv de hogere delen op de flank is het topsysteem “uitgezet”. Hier komt het neerslagoverschot geheel ten
goede aan het grondwater en vindt geen afvoer plaats.

Bovengenoemde drainageweerstanden zijn relatief hoog. Voor de berekende situatie in 2005
compenseert dit de in het diffuse topsysteem ingevoerde ontwateringniveaus. In het model is
namelijk geen rekening gehouden met opstuwing, of hogere slootbodems, maar is voor het dif-
fuse topsysteem het praktijkpeil van de hoofdwatergangen aangehouden. De relatief hoge
weerstand voorkomt dat teveel water wordt afgevoerd het model uit. Het model is overigens niet
gekalibreerd op deze afvoeren, wel op de gemeten grondwaterstanden en stijghoogten in het
beekdal.

De afgelopen jaren zijn flink wat maatregelen al uitgevoerd aan het oppervliaktewatersysteem in
het beekdal van de Elperstroom. De waterpeilen (praktijkpeilen winter, 2005) en situering van
de watergangen in het oorspronkelijk model zijn weergegeven in bijlage 3. Bij de calibratie in
2005 is het topsysteem op een deel van de stuwwal aangepast: de waterpeilen zijn hier vervan-
gen voor een vrij afwaterend gebied (geen afvoer, het neerslagoverschot infiltreert) (bijlage 7).

De praktijkpeilen van 1993 t/m 2003 ter plaatse van stuw S5 zijn hieronder weergegeven (figuur
2.1).
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Toelichting model

Figuur 2.1. Gemeten stuwpeilen Stuw S5 (Reitma)
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Vanaf juni 2003 wordt in het deelgebied de Reitma een proef gedaan met grondwatergestuurd
peilbeheer. Het stuwpeil ter plaatse van de stuw (S5) wordt gereguleerd op de middeldiepe
stijghoogte in peilbuis B17E0181, om de kwel vanuit het middeldiepe grondwater naar het frea-
tisch grondwater te maximaliseren. (stuw S5 is 1 cm lager dan de stand in buis 018B). Hierbij
geldt een maximum peil in de Elperstroom van NAP +15,40 m en een minimum van NAP
+15,11 m. In het model van 2005 is een peil van NAP +15,40 m ingevoerd voor de GVG situa-
tie.

2.6 Onttrekkingen
Direct ten zuiden van de Reitma is een landbouwkundige onttrekking opgenomen van 14
m3/dag.

27 Grondwaterstroming

Ter plaatse van de boswachterij Schoonloo is een waterscheiding. De westzijde van de stuwwal

watert af in westelijke richting. Daarbij is sprake van een ondiepe, middeldiepe en diepe grond-

waterstroming:

¢ Op de flanken komt ondiep keileem voor, wat resulteert in schijngrondwaterspiegels en een
ondiepe afstroming van regenwater.

e Op grotere diepte komt in een deel van het beekdal en flank Peelo klei voor. Een deel van
het grondwater stroomt over de Peelo klei af richting het beekdal.

e Onder de Peeloklei is een groot, goed watervoerend pakket (zie figuur 2.2). Dit diepe
grondwater stroomt deels onder het beekdal door in westelijke richting en kwelt voor een
deel op in het beekdal.
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Toelichting model

Figuur 2.2. Indicatieve schematisatie hydrologisch systeem (REGIS II)

Schematisatie model

{niet op schaal)
Eeleem (3DL 2)
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1: snelle afstroming ower keileem {via WVE 1, SDL 1 en WVE 23

2 betrekbeelijk snelle afstroming door ondiepe zandlagen (Peelo zand);
7 3 diepe afstroming door grove zandlagen

N“" waterscheiding

\\' freatische grondwaterstand

De berekende grondwaterstanden en —stroming en de kwelwegzijging ter plaatse van het reser-
vaat en de flanken is openomen in bijlage 4.

De kwel op de kaarten in de bijlagen is als volgt gedefinieerd:

* Diepe kwel: kwel vanuit het diepe grondwater (WVP 4-8), door eventueel aanwezige Peelo
klei, naar het middeldiepe grondwater (WVP 3). (In model van h5 naar h4);

e Middeldiepe kwel: kwel vanuit het middeldiepe grondwater (WVP 3), door keileem, bee-
kleem en veen naar het freatisch grondwater (In model van h4 naar h1);

® Ondiepe kwel: kwel van het freatisch grondwater naar het diffuse topsysteem (afvoer naar
greppels). (In model: van h1 naar dh1).
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3 Actualisatie model (0O-scenario)

In overleg met Staatsbosbeheer en het Waterschap Reest en Wieden zijn alle recent (sinds de
bouw van het model in 2005) uitgevoerde maatregelen geinventariseerd. Op basis hiervan is
een voorstel gedaan voor de modelaanpassingen (0-scenario).

Alle recent uitgevoerde wijzigingen in het watersysteem zijn opgenomen in Bijlage 5. In bijlage
5a zijn alle gedempte en nieuw gegraven watergangen weergegeven en de aangepaste
bodemhoogten. In bijlage 5b is apart aangegeven welke van de uitgevoerde maatregelen zijn
uitgevoerd door Staatsbosbeheer in 2008.

In het reservaat worden momenteel minimum en maximum waterpeilen gehanteerd. In bijlage 6
zijn de locaties van de stuwen, met de bijbehorende waterpeilen weergegeven. Tevens is aan-
gegeven waar wateraanvoer mogelijk is. De proef met grondwatergestuurd peilbeheer ter plaat-
se van de Reitma is inmiddels iets aangepast: het peil mag nog fluctueren van NAP +15,35 tot
NAP +15,40 m.

In het model van het 0-scenario wordt uitgegaan van het gemiddelde peil, als zijnde representa-
tief voor de GVG situatie (gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand). De in het model ingevoerde
gemiddelde waterpeilen zijn weergegeven in bijlage 7. Voor het diffuse topsysteem (drain-
system) zijn de peilen (drainagehoogten) alleen aangepast voor de gebieden waar in het model
uit 2005 ook een diffuus topsysteem is ingevoerd. In gebieden waar, in het model uit 2005 het
hele neerslagoverschot infiltreert, is dit ook in het 0-scenario overgenomen.

Bij het dempen van de watergangen is gebruik gemaakt van zwarte grond uit het gebied en
zand (deels aangevoerd). In gebieden waar keileem aanwezig was, is deze bij het dempen van
de watergang niet hersteld. Ook de weerstand van de keileem in het model (C4) is hier dus niet
“hersteld”. De weerstand van de deklaag (C2) is bij het dempen van een watergang wel hersteld
(door interpolatie van omliggende cellen).

De weerstanden ter plaatse van de (nog aanwezige) watergangen is niet aangepast (RI1 en
RC1). Voor deze verkennende studie is aangenomen is dat het verondiepen van de watergan-
gen met zand of zwarte grond geen noemenswaardige invloed heeft op de ingevoerde weer-
standen. Ook de diffuse drainageweerstand in de omgeving (DC1) is in het model van het 0-
scenario niet aangepast. In tabel 3.1 is een samenvatting opgenomen van de ingevoerde wijzi-
gingen.
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Actualisatie model (0-scenario)

Tabel 3.1. Wijzigingen model 0-scenario

Maatregel: RH1 DH1 C2 (deklaag) C4 (keileem)
Gemodelleerde hoofdwater- Peil zie nvt Ongewijzigd Ongewijzigd
gangen Bijlage 3
Diffuse ontwatering. nvt Peil zie Bijlage 3 | Ongewijzigd Ongewijzigd
Watergang verondiepen Ongewijzigd | Ongewijzigd Ongewijzigd Ongewijzigd
Deelgebied zuidgrens Reitma: | River- Drain-system uit- | Herstel door inter- | Ongewijzigd
alle sloten+greppels dempen. [system uit- [zetten polatie omliggende

zetten DC1=0. cellen.

RC1=0
Deelgebied A (+a) + River- Drain-system Herstel door inter- | Ongewijzigd
Deelgebied Oosterma system uit- | DH1=mv+5 cm*. | polatie omliggende
Alle sloten en greppels dem- zetten DC1= 30 dagen |cellen.
pen. Afstroming over mv. RC1=0

* Waar “maaiveld plus 5 cm” lager is dan het waterpeil ter plaatse van de stuw waar het gebied op afwa-
tert, wordt het waterpeil van de stuw aangehouden. Voor deelgebied A bedraagt het stuwpeil NAP +15,52
m. Voor deelgebied de Oosterma bedraagt het stuwpeil NAP +16,05 m. Daarnaast is het “gat” in de AHN
in deelgebied A verwijderd door interpolatie uit de omgeving (AHN klopte vermoedelijk niet).
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4 Resultaten berekeningen

4.1 Algemeen
In onderstaande hoofdstuk staat achtereenvolgens de werkwijze en de effecten van de bereke-
ningen op de grondwaterstanden en de kwel/wegzijging beschreven.

4.2 Werkwijze doorrekenen scenario’s
De locaties van de doorgerekende maatregelen zijn weergegeven in bijlage 1.

De volgende scenario’s zijn doorgerekend:

¢ Deelgebied B ligt op de oost flank van het beekdal, en maakt onderdeel uit van het intrekge-
bied van de Elperstroom;

® Deelgebied C: Het onderbemalen gebied Beervoorten-Grevema. Het totale peilgebied is
groter (tot aan de Meertenakkersweg). Omdat het westelijke deel echter niet binnen de be-
grenzing van het Natura 2000 gebied valt, is in overleg met de projectgroep besloten om al-
leen het begrensde deel mee te nemen. De hoofdwatergang op de grens van het deelgebied
kan niet worden gedempt om de afwatering van de rest van het peilgebied te kunnen hand-
haven. Watergang c1 kan eveneens niet worden gedempt, maar krijgt een peil van maxi-
maal NAP + 15,38 m (wellicht lager i.v.m. opstuwing). Aangenomen wordt dat de watergang
wordt verondiept tot een slenkachtige laagte;

e Deelgebied D: is gesitueerd op de westflank van het beekdal. In het kader van het WOM
project zijn hier de watergangen al verondiept en de peilen verhoogd. De watergang op de
noord en west grens van deelgebied D heeft een functie voor de afwatering van het achter-
liggende landbouwgebied. Deze kan dus niet zonder meer worden gedempt. Watergang ‘d’
kan eveneens niet worden gedempt, maar alleen verondiept tot een slenkachtige laagte. Het
waterpeil van respectievelijk NAP +16,05 m en NAP +15,45 m wordt gehandhaafd;

e Deelgebieden B + C+ D: het gecombineerde effect van het uitvoeren van alle maatregelen in
de deelgebieden B, C en D;

¢ Deelgebieden B + C+ D Peelo: het gecombineerde effect van het uitvoeren van alle maatre-
gelen in de deelgebieden B, C en D, maar dan met een aangepaste weerstand van de Peelo
klei (huidige weerstand delen door 10).

Het effect van het dempen van alle ontwateringmiddelen wordt berekend ten opzichte van het
0-scenario.

Bij de berekeningen wordt per deelgebied het riversysteem uitgezet (RC1 =0). Aangenomen is
dat na uitvoeren van de maatregelen in deze deelgebieden (dempen alle sloten en greppels)
een deel van het water over maaiveld afstroomt naar de hoofdwatergangen. Hiervoor wordt een
drain op 5 cm boven maaiveld ingevoerd. Een uitzondering hierop vormen de watergangen c1
en d (zie bijlage 1), deze worden gehandhaafd. De resulterende invoer is in tabel 4.1 samenge-
vat.
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Tabel 4.1. Wijzigingen model varianten

Resultaten berekeningen

Maatregel: RC1/ RH1 DC1/ DH1 C2 (deklaag) C4 (keileem)
Te dempen hoofdwa- |RC1= 0 dagen; DC1= 30 dagen* | Herstel door inter- | Ongewijzigd
tergangen binnen deel- | RH1= n.v.t. DH1= mv+5cm** [ polatie omliggende
gebied cellen.
Dempen greppels bin- | RC1= 0 dagen; DC1= 30 dagen* | Ongewijzigd Ongewijzigd
nen deelgebied RH1=n.v.t. DH1= mv+5cm™**
Watergang c1 RC1: Ongewijzigd n.v.t Herstel door inter- | Ongewijzigd
RH1: NAP +15,38 m polatie omliggende
(O-scenario = NAP cellen
+14,80 m)
Watergang d Ongewijzigd n.v.t. Herstel door inter- | Ongewijzigd
polatie omliggende
cellen.

*. Voor de gebieden waar watergangen worden gedempt, maar een opperviakkige afwatering over maai-
veld is ingevoerd, is uitgegaan van een drainageweerstand van 30 dagen.

** Waar “maaiveld plus 5 cm” lager is dan het waterpeil ter plaatse van de stuw waar het gebied op afwa-
tert, wordt het waterpeil van de stuw aangehouden. Ook zijn ogenschijnlijke foutjes in de AHN verwijderd
(geisoleerde knooppunten met extreem lage NAP hoogte), zodat deze niet meer als onttrekking fungeren.
4.3 Effecten op de grondwaterstanden en -stijghoogten

4.3.1 Algemeen

Het effect van alle recent uitgevoerde maatregelen (0-scenario) is berekend ten opzichte van
het oorspronkelijke model in 2005. De effecten van alle overige scenario’s zijn berekend tov het
0-scenario. De kaarten met de resulterende effecten op de grondwaterstanden, diepe stijghoog-
ten en kwel zijn per scenario weergegeven in de bijlage 9 t/m 13.

Per scenario zijn de volgende effecten weergegeven:

verschil freatische grondwaterstand (h1) in meters;

verschil stijghoogte middeldiep grondwater (h4) in meters;

verschil stijghoogte diep grondwater (h5), onder Peelo in meters;

verschil kwel h5 -> h4 (diepe kwel over Peelo klei) in mm/dag;

verschil kwel h4 -> h1 (middeldiepe/ondiepe kwel) in mm/dag;

verschil afvoer naar oppervlaktewater in m3/dag (rivers + drains);

verschil ondiepe kwel h1 -> dh1 (kwel naar diffuse topsysteem) in mm/dag.

Voor de Natura 2000 doelstellingen in de Elperstroom is vooral de kwel in de Reitma van be-
lang. De verandering van de kwel ter plaatse van de Reitma is weergegeven in de tabellen 4.2
en 4.3. In deze tabellen is tevens de door het model berekende absolute kwel weergegeven
voor de situatie uit 2005, het 0-scenario en het eind scenario B+C+D. Benadrukt wordt dat deze
absolute waarden met de nodige onzekerheden omgeven zijn: het model is namelijk niet speci-
fiek voor deze studie nader geijkt (zie ook verder in dit rapport). De waarden zijn echter toch
opgenomen om de lezer een indicatie te geven van de ordegrootte van de berekende toename,
in verhouding tot de totaal al aanwezige kwel.

Tabel 4.2 kwel 0-scenario tov situatie 2005 ter plaatse van de Reitma.

diepe kwel middeldiepe kwel | kwel naar greppels
(mm/dag) (mm/dag) (mm/dag)

Kwel model 2005* 0,05a0,2 -0,25 4 0,65 0,3a1,6

Huidige kwel 0-scenario* 0,05a0,35 -0,8a1,4 0a24

Effect 0-scenario: -0,09 a 0,22** -1,45a 0,9* -1,6 a1,0**

*. Absolute waarden.
** Negatief effect = afname kwel of toename wegzijging in mm/dag.
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Resultaten berekeningen

In de Reitma is de kwel als gevolg van de al uitgevoerde maatregelen over het algemeen toe-
genomen. Uitzondering is het gebiedje aan de zuidoostkant van de Reitma, waar alle sloten zijn
gedempt, en geen afvoer meer plaatsvindt (dit gebiedje inundeert geregeld). Hier is de kwel
omgeslagen naar wegzijging.

Tabel 4.3. Effect scenario’s B, C, D en B+C+D tov 0-scenario op de kwel ter plaatse van de Reitma.

diepe kwel middeldiepe kwel | kwel naar grep-
(mm/dag) (mm/dag) pels
(mm/dag)

Huidige kwel 0-scenario* 0,05a0,35 -0,8a1,4 0a24
Kwel scenario B+C+D* 0,05a0,45 -0,8a1,9 0a31
Effect Scenario B -0,05 a 0,05** 0,0a0,9 0,1a1,0
Effect Scenario C -0,1 a <0,05** 0,0a204 0a0,5
Effect Scenario D -0,05 a <0,05** 0,0a0,2 0a0,2
Effect scenario B+C+D -0,05a0,1* 0,0a0,9 0,3a11

*. Absolute waarden.
** Negatief effect = afname kwel of toename wegzijging in mm/dag.

Op de randen van Reitma is bij alle scenario’s een lichte afname van de diepe kwel berekend.
Dit komt omdat de diepe stijghoogte op de randen minder stijgt, dan de middeldiepe stijghoogte
en ondiepe grondwaterstand. De “vernatting” komt immers van boven, en dempt naar de diepte
toe, voor een deel uit. Naar het midden van de Reitma toe is dit effect andersom: Hier is overal
een toename van de diepe kwel zichtbaar. Door het grote doorlaatvermogen van het diepe wa-
tervoerende pakket, werkt vernatting buiten het reservaat in het diepe pakket verder door het
reservaat in, terwijl in het ondiepe en middeldiepe pakket, het effect uitdempt. De vernatting
komt hier dus van onder.

De middeldiepe en ondiepe kwel neemt bij alle scenario’s toe. Bij Scenario B is deze stijging
relatief het grootst.

Voor het scenario B+C+D (alle maatregelen samen) zijn in bijlage 14 aanvullend kaarten van de
resulterende stijghoogten (freatisch, middeldiep en diep), de diepe en ondiepe kwel, en de af-
voer naar het diffuse topsysteem opgenomen. Ook is een kaart van de berekende freatische
grondwaterstand ten opzichte van maaiveld opgenomen (op basis van de geinterpoleerde AHN
uit 2000 in MicroFem).

Omdat de samenstelling en de weerstand van de Peelo klei in het gebied onzeker is, is een ex-
tra scenario doorgerekend voor de situatie waarbij de Peelo klei een beperkte weerstand heeft.
Hiervoor is de huidige weerstand gedeeld door 10. Met dit aangepaste model is het effect van
alle maatregelen samen doorgerekend. De resultaten hiervan zijn opgenomen in bijlage 15.
Het verschil in effect bij een hoge en een lage weerstand is samengevat in tabel 4.4.

Tabel 4.4 Verandering kwel ter plaatse van de Reitma tov 0-scenario met en zonder aangepaste
weerstand van de Peelo klei.

diepe kwel middeldiepe kwel | kwel naar grep-
(mm/dag) (mm/dag) pels (mm/dag)
kwel 0-scenario* 0,05a0,35 -0,8a14 0az24
kwel 0-scenario (Peelo aangepast)* 0,05a1,2 -0,8a1,7 0a27
Effect B+C+D -0,05a0,1* 0,0a0,9 0,3a11
Effect B+C+D (Peelo aangepast) -0,1 a 0,45** 0,0a0,6 0,3a0,7

*. Absolute waarden.

** Negatief effect = afname kwel of toename wegzijging in mm/dag.
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Resultaten berekeningen

Bij een aangepaste weerstand van de Peelo klei is de diepe kwel naar de Reitma bij het 0-
scenario tot 3x zo groot als bij de huidige weerstand. Ook de toename van de diepe kwel bij
scenario B+C+D is aanzienlijk groter. De middeldiepe en ondiepe kwel verandert minder signifi-
cant bij een aangepaste Peelo weerstand. Mogelijk is echter juist deze diepe kwel van cruciaal
belang voor de gewenste waterkwaliteit voor kalkmoeras.

Bij alle scenario’s is in de deelgebieden (A t/m D), inclusief het gedempte deel van de Ooster-
ma, een drain op 5 cm boven maaiveld ingevoerd, om overtollig water uit het gebied af te voe-
ren. Reden hiervoor is dat anders de grondwaterstand in het model lokaal onrealistisch hoog
boven maaiveld komt. Hierbij is aangenomen dat er in werkelijkheid ook afvoer over maaiveld
plaatsvindt naar de greppels en sloten buiten het gebied. De vraag is of dit in werkelijkheid ook
gebeurd. In het veld wordt dit namelijk maar in zeer beperkte mate waargenomen. Aanvullend is
daarom nog een extra scenario doorgerekend, overeenkomstig scenario B+C+D met aangepas-
te Peelo, waarbij GEEN drain op maaiveld is gezet. De resultaten hiervan zijn opgenomen in
bijlage 16. Het verschil tussen wel en geen drain op maaiveld is samengevat in tabel 4.5.

Tabel 4.5. Effect scenario’s B+C+D Peelo tov 0-scenario met en zonder drain op maaiveld

diepe kwel middeldiepe kwel | kwel naar grep-
(mm/dag) (mm/dag) pels
(mm/dag)
MET drain op mv +5 cm:
kwel 0-scenario (Peelo aangepast)* | 0,05a1,2 -0,8a1,7 0a27
Effect B+C+D (Peelo aangepast) -0,1 a 0,45** 0,0a0,6 0,3a0,7
ZONDER drain op mv +5 cm:
kwel 0-scenario (Peelo aangepast) | 0,0a1,3 -0,8a1,8 0a28
Effect B+C+D (Peelo aangepast) -0,2 a 0,55** 0,0a0,8 0,0a0,9

*. Absolute waarden.
** Negatief effect = afname kwel of toename wegzijging in mm/dag.

Het effect van het uitzetten van de drain is beperkt. Hierbij moet wel worden opgemerkt dat een
drain op maaiveld naar verwachting meer effect heeft bij een hoge Peelo weerstand, dan bij een
aangepaste weerstand. Bij een hoge weerstand kan het water minder goed weg, waardoor de
stijghoogte hoger oploopt. Het in tabel 4.5 weergegeven verschil kan bij scenario B+C+D (met
hoge Peelo weerstand) dus iets groter zijn.

4.4 Effecten op de afvoer
Het effect op de afvoer (kwel naar het opperviaktewatersysteem, het grondwatermodel uit) is
opgenomen in bijlage 17.

Per scenario zijn de volgende posten weergegeven voor elk deelgebied:
e Afvoer naar drains (diffuse topsysteem);

e Afvoer naar Rivers (waterlopen);

* Totale afvoer in mm/dag.

De berekende afvoer naar in de verschillende deelgebieden is samengevat in tabel 4.6.
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Resultaten berekeningen

Tabel 4.6. Berekende afvoer naar opperviaktewatersysteem in deelgebieden (m3/dag)

Scenario Gedempte | A B C D Reitma

Oosterma

m°/dag m°/dag | m*dag | m’dag | m°/dag | m*/dag
Model 2005 215 325 1490 541 167 435
0-scenario (mv+5 cm) 282 134 1015 495 160 584
B+C+D (mv +5 cm) 302 202 105 110 0 744
0-scenario Peelo (mv+5cm) 324 70 1032 507 159 743
B+C+D Peelo (mv + 5cm) 400 104 45 108 0 925
0-scenario Peelo zonder drain* | 0 0 1061 512 167 766
B+C+D Peelo zonder drain* 0 0 0 13 0 983

* Zonder drain betekent dat er geen water wordt afgevoerd naar het topssysteem en al het water in de
bodem infiltreert (of stagneert op maaiveld). Het topsysteem wordt volledig uitgezet.
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Conclusies

Op basis van de berekeningen kunnen de volgende conclusies kunnen worden getrokken:

Ten aanzien van al uitgevoerde maatregelen (0-scenario):

De al uitgevoerde maatregelen hebben een positief effect gehad op de kwel ter plaatse van
de Reitma: de diepe stijghoogte ter plaatse van de Reitma is verhoogd met 15 tot 25 cm.
Hierdoor is de kwel toegenomen. De toename in de middeldiepe kwel is het grootst in het
oostelijk deel van de Reitma. De toename van de diepe kwel is juist het grootst in het zuid-
westelijk deel van de Reitma (zie bijlagen 4 en 9).

In het gebiedje op de zuidgrens van de Reitma, waar de watergangen en greppels volledig
zijn gedempt, is de middeldiepe en ondiepe kwel omgeslagen naar wegzijging. Er is nog wel
sprake van diepe kwel, maar ondiep en middeldiep is er sprake van wegzijging (het water
stroomt dus van twee zijden toe). De diepe kwel bereikt dus niet de wortelzone maar wordt
horizontaal in het middeldiepe pakket afgevoerd.

De effecten van alle maatregelen op de freatische grondwaterstanden zijn het grootst in het
noordelijk deel van het reservaat, waar de Peelo klei aanwezig is. In het zuiden ontbreekt
deze. Hier werken de maatregelen meer door naar de diepe stijghoogten (met als gevolg
een toename van de diepe kwel). Dit laatste is mogelijk vooral voor de toevoer van basenrijk
grondwater van belang.

De maatregelen in deelgebied A hebben volgens de berekeningen een groot effect op de
ondiepe en middeldiepe stijghoogte (boven de Peelo klei). Hierdoor ontstaat een steile gra-
diént op de oostflank van het beekdal. Water dat in de hogere delen infiltreert (inclusief
deelgebied A) stroomt voor een belangrijk deel over de Peelo klei af naar het beekdal. Waar
ondiepe leemlagen ontbreken, kan dit water gemakkelijk opkwellen in de Reitma.

Ten aanzien van de voorgestelde maatregelen:

Het dempen van ontwateringmiddelen in alle drie de deelgebieden hebben een positief ef-
fect op de stijghoogten en kwel ter plaatse van de Reitma.

De diepe kwel wordt echter niet in het hele gebied positief beinvloed. De grondwaterstand-
verhoging drukt de diepe kwel op de randen van de Reitma weg. In het middendeel is wel
een positief effect op de diepe kwel.

De middeldiepe en ondiepe kwel neemt in de hele Reitma toe.

Hydrologisch gezien is de meeste winst te behalen met deelgebied B. Dit gebied is gesitu-
eerd bovenstrooms van de Reitma..In de huidige situatie vangt dit gebied veel kwel af. Na
het dempen van alle ontwateringmiddelen komt het bovenstrooms geinfiltreerde water ten
goede aan de Reitma.

Deelgebied C heeft hydrologisch gezien een beperkt positief effect op de Reitma. In het
zuidwesten van de Reitma neemt de middeldiepe en ondiepe kwel toe. Deelgebied C is rela-
tief klein, zowel in absolute zin, maar ook ten opzichte van het hele peilgebied waarin het
ligt, waardoor ook het effect beperkt is.

Deelgebied D (nog iets kleiner dan deelgebied C) heeft een gering positief effect op de Reit-
ma. De grondwaterstanden stijgen wel in het westelijk deel van de Reitma. De ondiepe en
middeldiepe kwel neemt in dit deel beperkt toe. De diepe kwel wordt nagenoeg niet bein-
vloed. Door de al uitgevoerde maatregelen in dit gebied, is ook in de huidige situatie in het
noordelijk deel al sprake van wegzijging. Alleen in het zuidelijk deel hebben de sloten nu nog
een (beperkt) drainerende werking. Bovendien is de Peelo klei (in het model) hier aanwezig,
waardoor het effect op de Reitma nog kleiner is.
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Conclusies

e Cumulatief zijn de hydrologische effecten van alle voorgestelde maatregelen relatief groot.
De ondiepe en middeldiepe kwel in de Reitma neemt significant toe. De diepe kwel neemt in
het middendeel van de Reitma ook toe. De diepe kwel neemt echter op de randen van het
gebied iets af.

¢ Het huidige deelgebied C is maar een klein deel van het totale peilgebied van NAP +14,8 m
(alleen het deel binnen de natura 2000 begrenzing).Ook de hoofdwatergang op de grens
van deelgebied C wordt bij dit scenario niet gedempt (om afvoer van water uit het aangren-
zende landbouwgebied te kunnen handhaven). In de huidige situatie is er in dit hele peilge-
bied sprake van grote diepe en middeldiepe kwel (tot meer dan 2 mm/dag). In dit gebied
ontbreekt de Peelo klei, waardoor de drainerende werking van de sloten tot grote diepte
doorwerkt (en ook tot in de wijde omgeving). Gebied C, en verder in de Grevema (zie kwel-
kaartjes huidige situatie) is dus een belangrijk kwelgebied dat nadelig is voor de hydrologie
in de Reitma (zie ook je waterbalansberekeningen afvoer 'rest peilgebied C' in bijlage 17).
Het belang van de gebied C moet dan ook mede gezien worden als stap tot verdere optima-
lisatie van de waterhuishouding rond de Elperstroom (Reitma), waarbij grotere bufferzones
betrokken zijn, waarbij ook slootpeilen verder verhoogd kunnen worden.

® Bij deelgebied D is eveneens de hoofdwatergang op de grens gehandhaafd met het huidige
peil. In dit gebied zijn echter in het verleden al de nodige maatregelen getroffen. Zoals blijkt
uit de in bijlage 17 opgenomen waterbalans, heeft deze watergang nog maar een heel be-
perkte drainerende werking (alleen het zuidelijk deel, het noordelijk deel infiltreert).

®* De samenstelling en weerstand van de Peelo klei in dit gebied is onzeker. De huidige weer-
stand in het model ter plaatse van de Reitma varieert van circa 400 -1200 dagen. Verder
naar het oosten, ter plaatse van deelgebied A, neemt de weerstand nog verder toe naar cir-
ca 2000 dagen. De weerstand van deze laag heeft invioed op de berekende effecten, met
name op de diepe kwel. Hoe lager deze weerstand hoe meer de effecten doorwerken naar
de diepe stijghoogte en daarmee op de diepe kwel in het gebied. Mogelijk dat juist deze die-
pe kwel zorgt voor de voor de natuur noodzakelijke aanrijking met basenrijk water.

e Bij alle scenario’s is in de deelgebieden (A t/m D) een drain op 5 cm boven maaiveld inge-
voerd, om overtollig water uit het gebied af te voeren. Hierbij is aangenomen dat er in werke-
likheid ook afvoer over maaiveld plaatsvindt naar de greppels en sloten buiten het gebied.
De vraag is of dit in werkelijkheid ook gebeurd. In het veld wordt dit namelijk maar in zeer
beperkte mate waargenomen. Zonder drain op maaiveld worden de berekende effecten op
zowel de diepe, middeldiepe als de ondiepe kwel in de Reitma groter.
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6 Beperkingen model en aanbevelingen
voor nader onderzoek

De samenstelling en weerstand van de Peelo klei is in het model onzeker. Deze weerstand is
echter wel van belang voor de berekende effecten. Deze weerstand heeft namelijk vooral een
effect op de diepe kwel ter plaatse van de Reitma. Er zijn aanwijzigen dat deze weerstand in het
huidige model te hoog is, bijvoorbeeld de relatief hoge berekende afvoeren naar het opperviak-
tewater. (Bij een lagere Peelo weerstand infiltreert er meer naar de diepte). Bij het nog uit te
voeren lange termijn onderzoek dient de werkelijke weerstand en verbreiding van de Peelo klei
nader te worden onderzocht, bijvoorbeeld door het plaatsen van enkele diepe boringen in het
gebied tot onder de Peelo klei en het meten van de stijghoogten boven en onder de vermeende
Peelo klei. In het model is grens van de Peelo klei precies onder het zuidelijk deel van de Reit-
ma. Het is wenselijk om minimaal enkele diepe boringen/peilbuizen te plaatsen in dit “grensge-
bied” om de precieze begrenzing vast te stellen. Daarnaast is voor het bepalen van de weer-
stand van de Peelo klei een diepe boring/peilbuizen verder naar het noorden, waar volgens het
model de Peelo relatief dik is, gewenst.

In hoeverre de kwel reikt tot in de wortelzone in het beekdal is mede afhankelijk van het voor-
komen van ondiepe leem en veenlagen. De weerstand van deze lagen zijn in het huidige model
alleen globaal (op basis van regionale gegevens) ingevoerd. De ingevoerde weerstanden in het
model zijn vrij laag. De vraag is of dit klopt. Nader onderzoek (plaatsen en monitoren peilbuizen
met een filter boven en onder de leemlaag) is nodig om de weerstanden te kunnen afleiden. Dit
geldt in eerste instantie voor de beekleem in de Reitma zelf, maar ook voor de keileem op de
flanken. Deze laatste bepaalt onder meer de verhouding tussen voeding naar het diepe grond-
water en ondiepe afstroming over de flank in het intrekgebied.

In de Reitma komt volgens het huidige model zowel diepe kwel als middeldiepe kwel voor. De
diepe kwel vindt plaats over de Peelo klei. De middeldiepe kwel is de kwel van boven de Peelo
klei tot in het freatisch grondwater, over de lokale leem- en veenlagen. Onduidelijk is of de voor
de vegetatie noodzakelijke basenaanrijking geschied via de diepe of middeldiepe kwel. Daar-
naast is er nog de mogelijkheid dat basenaanrijking plaatsvindt via afstroming van middeldiep
grondwater van de oostelijke flank (intrekgebied) naar het reservaat. Nader onderzoek naar de
grondwaterkwaliteit is gewenst, om de herkomst van het grondwater te achterhalen.

De grondwaterkwaliteit is verder van belang bij het bepalen van de snelheid waarmee een ver-
beterde waterhuishouding ook daadwerkelijk leidt tot een verbeterde ecologie. Een toename
van de bakerrijke kwel in een sterk verzuurd gebied resulteert veel minder direct in een toena-
me van kwelsoorten (en vooral het gewenste kalkmoeras), dan wanneer de pH in de huidige
situatie al nabij het optimum voor de betreffende vegetatie is.

Het model is alleen gekalibreerd op basis van gemeten stijghoogten, niet op basis van afvoe-
ren/ fluxen. Een goede waterbalans van het gebied is met de huidige gegevens niet op te stel-
len. Niet duidelijk is in welke mate oppervlakkige afstroming over maaiveld plaatsvindt. Ook zijn
weinig gegevens bekend met betrekking tot de mate waarin in natte perioden inundaties optre-
den. Ter plaatse van het gemaal worden wel draaiuren gemeten, maar een deel van de afvoer
stroomt via een stuw over naar het Oranjekanaal.
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Nader veldonderzoek is noodzakelijk om een goede waterbalans van het gebied op te kunnen
stellen (bij voorkeur per deelgebied: Reitma, Oosterma, Stroetma, etc.). Deze waterbalans is
nodig om het topsysteem in het model goed te kunnen kalibreren (drainageniveau en drainage-
weerstand).

Stijghoogteverschillen tussen lagen (middeldiep-ondiep) zijn soms erg klein, als gevolg van het
ontbreken van een slecht doorlatende laag, waardoor de berekende kwel/wegzijging (in
mm/dag) zeer gevoelig is. Met name de berekende middeldiepe/ondiepe kwel (h4 ->h1) is be-
paald over een lage weerstand. In het model is de berekende kwel op veel plaatsen “kwel” over
een fictieve “slecht doorlatende laag” met een tussenliggende weerstand van 1 dag. In werke-
lijkheid is dit de stroming door een watervoerend pakket (dat in het model in 2 lagen is geknipt,).
Ook voor de diepe kwel is dit aan de orde in gebieden waar de Peelo klei ontbreekt. De bere-
kende absolute kwel/wegzijging is dus met de nodige onzekerheden omgeven. De berekende
relatieve effecten van de verschillende scenario’s zijn naar verwachting wel redelijk betrouw-
baar.

Het model is een berekening van de gemiddelde GVG situatie. Effecten op kwel/wegzijging en
grondwaterstanden zijn seizoensafhankelijk. Met name in een droge zomersituatie kunnen de
berekende effecten afwijken. Ingeschat wordt dat de effecten in de zomer tenminste even groot
zijn, of zelfs groter. Het neerslag overschot is kleiner en de freatische grondwaterstand zakt
over het algemeen meer uit dan de diepe stijghoogte, waardoor de kwel toeneemt. Ook is in de
zomer het effect van het aftoppen van de drain op maaiveld naar verwachting niet aanwezig.
Wel is het voor de vegetatie van belang dat deze kwel dan nog wel tot in de wortelzone reikt.
Niet stationair modelonderzoek is echter noodzakelijk om dit te onderbouwen. Bij het nog uit te
voeren lange termijnonderzoek wordt daarom een niet-stationair modelonderzoek geadviseerd.
(Dit is echter alleen zinvol als ook bovenstaande leemten in kennis middels veldonderzoek zijn
aangevuld).



Bijlage 1

Locaties deelgebieden.
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Deelgebieden A, B, C en D. Met kleine letters zijn de expliciet gemodelleerde (hoofd)watergangen binnen
het betreffende deelgebied gemarkeerd.
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Modelgrens.
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Bijlage 3

Praktijkpeil winter 2005.
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Bijlage 4

Berekende grondwaterstroming GVG model 2005.



Bijlage 4: Berekende grondwaterstroming GVG model 2005.

: s
Figuur B4.1. Berekende freatische grondwaterstand (h1) GVG situatie model 2005 (m +NAP).

Figuur B4.2. Berekende stijghoogte middeldiep grondwater (h4) GVG situatie model 2005 (m +NAP). )



Bijlage 4: Berekende grondwaterstroming GVG model 2005. (Vervolg 1)




Bijlage 4: Berekende grondwaterstroming GVG model 2005. (Vervolg 2)

% gl 2 Total Area: 175474677 né
L Flow units : mé/day

Inflow Ouitflow | In - Out ‘

Precipitation 8247 8247
Dirain systern 1
River system 1 03 7823 B AN E
Sum topsystems 8256 7823 43 | -
i Leakage i
- j| 1 Lateral flow 82 16.0 78 -
Boundary flow
‘el flow
Total [enar) 10800 10803 04 |-
Leakage 282.0 248.2 s |
2 Lateral flow 61.2 106.0 A48 I -
Boundary flaw
‘el flow
Total [enor) F35.6 594.8 08 | -
Leakage 2428 252.4 g8 |
3 Lateral flow 48.3 7.2 250 | -
Boundary flaw
el flow
Total [enor) 568.2 568.5 04 1 -
Leakage 2353 773 a4 |
4 Lateral flow 2661 3201 539
Boundary flaw i
‘el flow
Total [emor) 83r.4 838.0 08 | -
Leakage 07 3323 a7 | .
5 Lateral flow 2453 2628 &N
Boundary flaw
‘el flow
Total [enor) 8305 829.9 0E
Leakage 2447 3145 a7 | -
B Lateral flow 9603.6 9504.3 s |
Boundary flow
“well flow .
Total [enor) 98485 98488 0.3 o




Bijlage 4: Berekende grondwaterstroming GVG model 2005. (Vervolg 3)
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Bijlage 5

Kaart recent uitgevoerde maatregelen Elperstroom.



Bijlage 5:

Bijlage 5a. Alle recent uitgevoerde maatregelen beekdal Elperstroom.

Legenda
‘Watergang soort

ongewijzigd
nieuw gegraven
— gedempt

0.15-0.25 cm opgehoogd
0.26- 0.50 cm opgehoogd
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1.01-1.25 cm epgehoogd
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0-scenario: Recent uitgevoerde

maatregelen watergangen waterschap + SBB

Beheerplan Elperstroom

Opdrachtgever: Dienst Landelijk Gebied

Datum : 15 december 2008
Get:RR- Gec: S5

Status: CONCEPT

f Grontmij

Grontmij Nederland bv
P Pozstbus 91 9200 AB Drachten
T 431512335233

F +31512 510200

W grontmij.com

(o
15122008 - 172721



Legenda

53 code deeltraject watergang

QOverig

SBE aug 2008

/4

L) 73

s

o

51

0-scenario: Datum uitvoering

maatregelen watergangen waterschap + SBB

Beheerplan Elperstroom

Opdrachtgever: Dienst Landelijk Gebied

Datum: 15 december 2008
Get: RR - Gec: 55

Status: CONCEPT

f Grontmij

Grontmij Nederland by

F Postbus 01 8200 AB Dvachten

T 431512335233
F +31512510200
Wwwaw grontmij.com

g

008 - 17402

T Ty —‘——
NI22008 - 174022



Bijlage 6

Wateraanvoer + minimum en maximum peilen



Bijlage 6a. Waterpeilen min/max ter plaatse van stuwen
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Legenda 0-scenario: Waterpeilen (min/max) tpv
©  Stuw - minfmax peil 0-scenario (min/m stuwen, incl. mogelijkheden wateraanvoer
—\Vateraan- en afuoer Beheerplan Elperstroom
— plleen waterafvoer Opdrachtgever: Dienst Landelijk Gebied

Datum: 15 december 2008
Get:RR- Gec: 55

Status: CONCEPT

Grontmij Nederland bv
P Postbus 91 9200 AB Drachten

6 Grontmij T 431512335233

F +31512510200
Vi wervz grontmij.com

008 - 1720
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Bijlage 6b. Stuwpeilen ingezoomd ter plaatse van de Reitma. (groene bolletje S4 is weggevallen
achter de tweede “15” van peil NAP +15.15 m..




Bijlage 7

Peilgebieden met ontwateringsniveau 0-scenario



a
=
=1/
a
- 5 A
)
a
5
185
=56z [
563"
15.45
a
15.82
4s
15.55
15.55
i
1555
15.55 <]
5.55
14
14.52
=,
Legenda
Gemiddeld peil
15.55
15.62
15.82
16.05
162
163

by

Q
74
1855 i
o o
5|
Cogy 1
%
16
1
162
v 1
2
16
05
18.05
2.
1605
o
16,05,
15,52
6.
1538
d
% 15.52
1552
I . V?
16
15.82
1452
o
15.82
g
552 g
)
. .
7
A geen afwatering, neerslagoverschet infiltreert
L

Stuw

17,1

oE

0-scenario:
Peilen GVG-situatie model

Beheerplan Elperstroom

Opdrachtgever: Dienst Landelijk Gebied

Datum : 15 december 2008
Get:RR - Gec: 55
Status: CONCEPT

f Grontmij

Grontmij Nederland by
P Pozstbuz 91 9200 AB Drachten
T 431512335233

F +31512510200

Wi grontmij.com

Map Documert. G 10 B1GSIMXDhGsca rario. mucl)

15122008 - 171500



p- et

Gebieden zonder “topsysteem” in model: het neerslagoverschot infiltreert \}o//édig (witte gebi'édeh' met rbde
stippen).



Bijlage 8

Huidige stijghoogten met kwel 0-scenario



Figuur B8.2. Berekende stijghoogte middeldiep grondwater (h4) 0-scenario model (m +NAP).



Berekende stijghoogte diep grondwater (h5) in meters +NAP. 0-scenario model.

8.3.

Figuur B

; 5 1
Figuur B8.4. Berekende diepe kwel (h5-h4) over de Peelo klei in mm/dag. 0-scenario model.
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Figuur B8.5. Berekende middeldiepe kwel (h4-h1) in mm/dag. 0-scenario model.

MED

y Total Area : 1754746.77
E ﬂ Flow uriits  r@/day
Il Oulow | In-Out |
Precipitation 8247 8247 i
Drain systemn 1 1733 1723 g
Riwer spstem 1 149 4314 4165
Sum topsystems 8397 604.8 23483
Leakage .
1 Lateral flow 128 1058 23 i
Boundary fi
el flow
Total (enar] 11003 1099.8 05
Leakags 484.5 247.8 237
2 Lateral l flow 96.7 0.4 47
Baoundary fl
Well flo
Total (enor] 7941 7945 0.4 i
Leakage 4453 21283 2323
3 Lateral flow B2.8 7.2 B4 -
Boundary fl
Wl flow
Total (emar) 7 74 0.3
Leakage 4333 2090 2243 §
4 Lateral flow 3418 /AT -12.0 .
Boundary fl
el flow 3
Tatal (ermor] 9612 960.8 04 :
Leakage 981 186.1 2120
5 Lateral flow 264.6 2054 208
Boundary fl
el flow
Total (emar] 860.5 8607 0.3 .
Leakage 3892 197.8 191.4
B Lateral l flow 10384.0 10574.9 -190.8 )
Bloundary fl
Wellflow i
Total [enar] 10773.2 107726 0E

Figuur B8.6. Afvoer uit beekdal Elperstroom 0-scenario = 605 m3/dag






Bijlage 9

Effecten O-scenario t.0.v. model 2005



Figuur B9.1 Effect O-scenario (tov model 2005): verhoging freatisch grondwater (m)

F/guur BQ2 Eﬁ;gct 0-scenario (tov model 2005): verhoging freat/sch é‘rg;ilawater (m) ingezoomd voor Reitma.



Figuur B9.4. Effect 0-scenario: verhoging middeldiep grondwater (h4) ingezoomd voor Reitma (m).



Figuur B9.5. Effect 0-scenario (tov model 2005): verhoging diepe grondwater (h5) (m)

Figuur B9.6. Effect 0-scenario: verhoging diepe grondwater (h5) ingezoomd voor Reitma (m).



Figuur 9. 8. Effect 0—scenaro: toename middeldiepe kwel (h4-> h1) igezomd voor Reitma (mm/dag).



Figuur B9.9. Effect 0-scenario: toename diepe kwel (h5-> h4) (mm/dag).

Legend (%]

Figuur B9.10. Effect 0-scenario: toename diepe kwel (h5-> h4) ingezoomd voor Reitma (mm/dag).



Figuur B9.11. Effect 0-scenario: toename ondiepe kwel (h1-> dh1) naar diffuus topsystee (mm/ag).

Figuur B9.12. Effect 0-scenario: toeame ondiepe kwel (h1-> dh1) naar diffuus topsysteem (mm/dag) in-
gezoomd voor Reitma.



Bijlage 10

Effecten scenario B t.o.v. O-scenario



Bijlage 10:

Legend E]

Bijlage 10.1. Effect scenario B (tov 0-scenario): verhoging freatisch grondwater (m)

Bijlage 10.2. Effect scenario B (tov 0-scenario): verhoging middeldiep grondwater (h4) (m)



Bijlage 10: (Vervolg 1)

Bijlage 10.3. Effect scenario B (tov model 2005): verhoging diepe grondwater (h5) (m)



Bijlage 10: (Vervolg 2)

Bijlage 10.5. Effect scenario B: toename middeldiepe kwel (h4-> h1) ingezoomd voor Reitma (mm/dag).
(zwart = wegzijging).



Bijlage 10: (Vervolg 3)

Bijlage 10.7. Effect scenario B: toename diepe kwel (h5-> h4) ingezoomd voor Reitma (mm/dag).



Bijlage 10: (Vervolg 4)

Bijlage .9. ffet senario .' oename ondiepe kwel (h -> d ) naar diffuu tosystem (mm/dag) inge-
zoomd voor Reitma.



Bijlage 11

Effecten scenario C t.o.v. 0-scenario



Bijlage 11:

E3

0.40

Effect scenario C (tov 0-scenario): verhoging freatisch grondwater (m)

E3

0.40

Effect scenario C (tov 0-scenario): verhoging middeldiep grondwater (h4) (m)




Bijlage 11: (Vervolg 1)

Effect scenario C (tov 0-scenario): verhoging diepe grondwater (h5) (m)



Bijlage 11: (Vervolg 2)

zijging).



Bijlage 11: (Vervolg 3)

Effect scenario C: toename diepe kwel (h5-> h4) ingezoomd voor Reitma (mm/dag).



Bijlage 11: (Vervolg 4)

Reitma.



Bijlage 12

Effecten scenario D t.o.v. 0-scenario



Bijlage 12:

Effect scenario D (tov 0-scenario): verhoging freatisch grondwater (m)

Effect scenario D (tov 0-scenario): verhoging middeldiep grondwater (h4) (m)



Bijlage 12: (Vervolg 1)

Effect scenario D (tov 0-scenario): verhoging diepe grondwater (h5) (m)
(effect kleiner dan 5 cm).



Bijlage 12: (Vervolg 2)

Effect scenario D: toename middeldiepe Wel (h4> h1) ingezoomd voor Reitma (mmdag). (zwart = weg-
zifging).



Bijlage 12: (Vervolg 3)

ffect scenario D: toename diepe kwel (h5> h4) (mm/dag).

Effect scenario D: toename ondiepe kwel (h1-> dl-v 1) naar diffuus topsysteem (mm/dag).



Bijlage 12: (Vervolg 4)

s

Effect scenario D: toename ondiepe kwel (h1-> dh1) naar diffuus topsysteem (mm/dag) ingezoomd voor
Reitma.



Bijlage 13

Effecten scenario B+C+D t.o.v. 0-scenario



Bijlage 13:

L Ll 7

g ——T [

Effect scenario B+C+D (tov 0-scenario): verhoging freatisch grondwater (m)

Effect scenario B+C+D (tov 0-scenario): verhoging middeldiep grondwater (h4) (m)



Effect scenario B+C+D (tov 0-scenario): verhoging diepe grondwater (h5) (m)



Effect snario B+C+: toename middeldiepe kwel (h4-> 1 ) igezoomd voor Reitma (mm/dag). (zwart =
wegzijging).



Effect scenario B+C+D: toename diepe kwel (h5-> h4) (mmdag) ingezoomd voor eitma.



Effect scenario B+C+D: toename ondiepe kwel (h1-> dh1) aar diffuus topsysteem (mm/dag) ingezoomd
voor Reitma.



Bijlage 14

Toekomstige situatie stijghoogten + kwel scenario
B+C+D.



Bijlage 14:

Scenario B+C+D: Berekende stijghoogte middeldiep grondwater (h4) GVG situatie mdel.



Scenario B+C+D: Berekende stijghoogte diep grondwater (h5) in meters GVG situatie model.
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Scenario B+C+D: Berekende diepe kwel (h5-h4) over de Peelo klei in mm/dag GVG situatie model.

(wit=wegzijging)
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ceario B+C+D: Berekende rhidde/diepe kwel (h4-h 1) in mm/dag. GVG situatie model. (wit=wegzijging)




_Eﬂ_

Total Area : 1754746.77 e

Scenario B+c+D. Afvoer uit beekdal Elperstroom GVG-situatie = 611 m3/dag

Flow units : né/day
Iriflowy Outflow ‘ In - Out |
Precipitation 8247 8247
Dirain system 1 2379 2379
River system 1 12.4 3853 3730
Sum topsystems 8371 6233 2138
Leakage
1 Lateral flow 177 127 43
Boundary flow
el flow
Total [eror) 11478 1147.8 on
Leakage 511.8 2831 2188
2 Lateral flow 1641 1498 4.4
Boundary flov
el flow
Total [eror) 903.8 909.9 on
Leakage 467.0 2439 2232
3 Lateral flow 788 90.4 116
Boundary flov
el flow
Total [emor) Ta34 7834 on
Leakage 4482 2376 2116
4 Lateral flow 484.0 4124 TE
Boundary flov
el flow
Total [emor) 1100.8 1100.8 on
Leakage 450.8 1E7.6 283.2
5 Lateral flow 281.2 2838 187
Boundary flov
el flow
Total [emor) 910.3 910.3 on
Leakage 4428 178.3 2646
B Lateral flow 111046 11369.2 -264.5
Boundary flow
el flow
Total [ernor] 11647.4 11647.4 0.0
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Scenario B+C+D. Berekende ondiepe kwel (h1-dh1) naar diffuse topsysteem in mm/dag. GVG situatie

model.



Scenario B+C+D. Berekende freatische grondwaterstand in m-mv. GVG situatie model.



Bijlage 15

Effecten scenario B+C+D Peelo aangepast t.o.v. O-
scenario.



Effect scenario B+C+D Peelo (tov 0-scenario): verhoging freatisch grondwater (m)

Effect scenario B+C+D Peelo (tov 0-scenario): verhoging middeldiep grondwater (h4) (m)



Effect scenario B+C+D Peelo (tov 0-scenario): verhoging diepe grondwater (h5) (m)



Effect scenario B+C+D Peelo: toename middeldiepe kwel (h4-> h1) ngezoomd voor Reitma mm/dag).
(zwart = wegzijging).



Effect scnaro BC+ Pelo: toename diepe kwel (h5-> h4) mm/da) ingezoomd voor Reitma.



Effect scenario B+D Pee/o. toame ndlepe kwel (h1-> dh1) naar diffuus topsysteem (mm/dag) inge-
zoomd voor Reitma.
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ario B+C+D Peelo. Toekomstige diepe kwel (mm/dag). (maximum waarde= 1,62 in centrum Reitma) 7
LET OP: het witte gebied (geen kwel) lijkt groter dan het is. Microfem kleurt alleen tot het knooppunt in,
i.p.v. het hele opperviak van het gridcelletje (grens halverwege 2 punten).



Scenario B+C+D Peelo. Middeldiepe kwel (mm/dag). (maximum waarde= 2,31 oostelijk deel Reitma). LET
OP: het witte gebied (geen kwel) lijkt groter dan het is. Microfem kleurt alleen tot het knooppunt in, i.p.v.
het hele opperviak van het gridcelletje (grens halverwege 2 punten).



Bijlage 16

Effecten scenario B+C+D Peelo aangepast zonder
drain op mv t.o.v. 0-scenario.



Bijlage 16:

Effect scenario B+C+D Peelo zonder drain op mv (tov 0-scenario): verhoging freatisch grondwater (m)

Effect scenario B+C+D Peelo zonder drain op mv (fov 0-scenario): verhoging middeldiep grondwater (h4)

(m)



Bijlage 16: (Vervolg 1)

Effect scenario B+C+D Peelo zonder drain op mv (tov 0-scenario): verhoging diepe grondwater (h5) (m)



Bijlage 16: (Vervolg 2)

ffect scenrlo B+C+D Pelo znder dra/ op m.' toename middeldiepe kwel (h-> 1 ) ingezoomd voor
Reitma (mm/dag). (zwart = wegzijging).



Bijlage 16: (Vervolg 3)

B

Effect scenario +C+D Peelo zonder drain op mv: toename diepe kwel (h5-> h4) (mm/dag) ingezoomd
voor Reitma.



Bijlage 16: (Vervolg 4)

Effect scenario B+C+D Peelo zonder drain op mv: toeame ondiepe kwel (h1-> dh1) naar diffuus topsys-
teem (mm/dag) ingezoomd voor Reitma.



Bijlage 17

Effecten op de waterbalans






Bijlage 18

Overige figuren.



Hoogtekaart (m +NAP) + peilbuislocaties (in model).



Bijlage 18: (Vervolg 2)

Gemodelleerde watergangen model 2005.



Bijlage 18: (Vervolg 3)




