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1 Inleiding

1.1 Aanleiding
Ten behoeve van de planontwikkeling ter plaatse van de zandwinplas Nijstad moet er duidelijk-
heid komen over het in te stellen waterpeil.

Tot voor kort werd de oostelijke plas afgetopt via een overloop aan de zuidzijde. Gezien de
kwetsbaarheid van dit gebied acht het waterschap het onwenselijk om deze overloop in de toe-
komst te handhaven. Bovendien werd met deze overstort veel grondwater afgevoerd via het op-
perviaktewatersysteem. Vanuit het beleid (kaderrichtlijn water) is deze verspilling van potentieel
drinkwater eveneens niet gewenst. Voor de toekomstige situatie is het waterschap dan ook
voornemens om de drempel in de plas verhogen, bij voorkeur zo hoog dat deze in de reguliere
situatie niet meer afvoert. Afhankelijk van de hoogte die zich dan instelt treden echter proble-
men op bij omliggende belangen. Hoe hoog het plaspeil zal komen en of (en zo ja hoeveel/ in
welke situatie) water dan nog moet worden afgevoerd naar de Hoogeveense Vaart is nu de
vraag. Een tweede vraag is, dat wanneer het plaspeil in de zomer extra zou worden opgezet,
hoeveel water moet worden ingelaten vanuit de Hoogeveense Vaart.

12 Doel
Doel van dit onderzoek is het adviseren met betrekking tot het toekomstig waterpeil in de zand-
winplas Nijstad.

Drie belanghebbende partijen (Waterschap, gemeente en initiatiefnemer) hebben Sweco ge-
vraagd om deze vraag te beantwoorden middels een modelstudie.
De volgende stappen zijn in deze rapport uitgewerkt:

1. Uitvoeren veldonderzoek om meer inzicht te krijgen in de actuele situatie.

2. Beoordelen MIPWA model uit 2008 (inclusief eerste actualisatie ronde).

3. Actualiseren en valideren van het model.

4. Doorrekenen van de volgende toekomstige scenario’s:

1. Een toekomstige oostelijke en westelijke plas zonder aan- of afvoer; een vrij
met het grondwater fluctuerend peil.

2. Een toekomstige situatie waarbij de dam tussen de twee plassen wordt verwij-
derd, waarbij een nieuwe evenwichtssituatie ontstaat met een gelijk waterpeil in
beide plassen.

3. Eveneens na verwijderen dam, maar dan met een “strak” peilbeheer met een
winterpeil van maximaal NAP +6,00m dat mag uitzakken tot NAP +5,90m. In de
winter/ natte perioden wordt overtollig water afgevoerd; in de zomer/ droge peri-
oden wordt water ingelaten in de plas om deze op peil te houden.

1.3 Werkwijze
De volgende werkzaamheden zijn uitgevoerd:
1. Veldwerk

Voorbereiden, uitvoeren en begeleiden veldwerk inclusief verwerken resultaten in GIS
(op kaarten);
2. Stap 1 Verbeteren MIPWA-model
° Beoordelen MIPWA model ten aanzien van oppervlaktewatersysteem en onder-
grond parameters;
° Verouderde bestanden, waarvan wij een verbeterde versie reeds beschikbaar heb-
ben, alvast verwerken in het basismodel voor de huidige situatie;
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Inleiding

° Maken validatieset peilbuizen op basis van beschikbare peilbuizen met langjarige
meetreeksen in omgeving (voor de langjarig gemiddelde situatie, GxG’s en ex-
treme situaties, vertaald naar de modellaag waarin het filter zich bevindt);

3. Beoordelen MIPWA-model:

° Draaien model voor de huidige situatie: stationair (langjarig gemiddelde situatie) en
niet-stationair (dynamisch in de tijd voor bepaling natte en droge situaties);Maken
“bollenkaarten” met verschil berekende en gemeten stijghoogten stationaire en niet
stationaire model inclusief vergelijking meetreeksen met berekende reeksen in de
tijd;

° Analyse en advies welke aanvullende werkzaamheden nodig zijn om het model ge-
schikt te maken voor de peilenstudie Nijstad.

4. Stap 2 Verbeteren MIPWA-model

° Actualiseren model op basis van de beoordelingsresultaten.

° Doorrekenen niet-stationaire model huidige situatie.

° Valideren resultaat op basis van de eerder gemaakte validatieset (peilbuisgege-
vens en plaspeil).

° Nader kalibreren model ten aanzien van de drainageweerstand van de Hooge-
veense Vaart/conductance waterlopen.

Scenario-analyse

° Doorrekenen twee scenario’s met het model voor bepaling maximaal optredende
waterpeilen in maatgevende situaties (situatie november 1998, GHG en langjarig
gemiddelde), en één extra scenario voor bepaling benodigde waterinlaat bij strak
peilbeheer.

Rapportage

° Toevoegen werkwijze en berekeningsresultaat aan het eerder opgeleverde rapport

(Analyse plaspeil Nijstad, Sweco, juni 2016).

1.4 Leeswijzer

Hoofdstuk 2: Uitgevoerd veldonderzoek

Hoofdstuk 3: Systeembeschrijving plas Nijstad en omgeving

Hoofdstuk 4: Modelverbetering MIPWA model 2008

Hoofdstuk 5: Scenario-analyse beheer en inrichting zandwinplas Nijstad
Hoofdstuk 6: Conclusies en aanbevelingen.
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2 Veldonderzoek

2.1 Uitgevoerd veldonderzoek

Voor het bepalen van de benodigde peilbuizen zijn de al bestaande peilbuizen eerst geanaly-
seerd. Alle in DINO loket opgenomen peilbuizen met een meetreeks van minimaal een paar jaar
zijn weergegeven in onderstaande Figuur 2-1. (Oude buizen die alleen in de jaren 70 en 80 re-
gistreerden zijn hier al weggelaten.)

Wanneer we echter de actuele buizen selecteren in het watervoerend pakket (dus die nu nog
aanwezig zijn met een meetreeks tot minimaal 2014), dan blijven er nog maar 10 buizen over in
het hele beoogde modelgebied. Het aantal diepere peilbuizen dat ook in 1998 (tijdens de ex-
treem natte periode) al registreerde is nog minder (6 stuks), zie ook Figuur 2-1.

Voor het bepalen van het verhang in de stijghoogte in de directe omgeving van Nijstad, en het
bepalen van de invioed van het kanaal op het plaspeil, zijn dit onvoldoende peilbuizen (zeker
gezien de ligging van de buizen ten opzichte van de plas). Ook de interactie tussen plaspeil en
grondwater (0.a. weerstand plasbodem) kan met de huidige gegevens niet worden bepaald.

In de omgeving zijn daarom 4 aanvullende peilbuizen geplaatst, waarvan twee met een ondiep
en diep filter. Tevens zijn dataloggers geplaatst in de oostelijke en westelijke plas Nijstad om de
waterpeilen te monitoren. De peilbuizen zijn afgewerkt met metalen kokers en slot en zijn voor-
zien van dataloggers die elke 3 maanden worden uitgelezen. (incl. controle meting met de
hand). Peilbuis B22A0046 betrof een bestaande peilbuis die niet meer werd gemonitoord. Deze
is overgenomen door het waterschap en opnieuw voorzien van een diver. De situering van de
nieuwe peilbuizen/divers is eveneens weergegeven in Figuur 2-1.

De specificaties van de nieuw geplaatste peilbuizen zijn weergegeven in bijlage 1. De boorbe-
schrijvingen behorende bij de nieuwe peilbuizen zijn hier tevens weergegeven.
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Veldonderzoek
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Figuur 2-1 Peilbuizen omgeving zandwinplas Nijstad. Paarse cirkel: nieuwe peilbuis of bestaande

peilbuis nu voorzien van diver.
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3 Systeemanalyse plas Nijstad en omge-
ving

3.1 Inleiding
Om het model te kunnen beoordelen op geschiktheid is het eerst noodzakelijk inzicht te hebben
in het huidige watersysteem van en rondom de plas Nijstad.

3.2 Maaiveldhoogte

De plas Nijstad ligt onderaan het Drents Plateau in het verlengde van het beekdal van het Oude
Diep. De maaiveldhoogte in de directe omgeving van de plas varieert van NAP +8,0m aan de
oostzijde tot ca NAP +6,0m aan de westzijde. Door de eigenaar is een maaiveldverhoging aan-
gebracht rond de plas direct grenzend aan het water en bovenop het tracé van de gastransport-
leiding. In deze “kade” bedraagt het laagste maaiveld circa NAP +6,15 m.

De hoogtekaart is weergegeven in bijlage 2.

S\ A

‘ 1 . =
1 [V o
Mt s %
u:l T eron fparsesid

Figuur 3-1 Maaiveldhoogte (rood=hoog/ blauwzlaag)

BAG, TOP1ONL

3.3 Oppervlaktewatersysteem

3.3.1 Plas Nijstad
De huidige zandwinplassen bij Nijstad hebben een diepte van circa 35 m.

De oostelijke plas Nijstad had tot voor kort een waterpeil van circa NAP +5,70 m met een over-
loop aan de zuidzijde van de plas (langs het landweggetje op een waterschapssloot). De b.o.k.
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Systeemanalyse plas Nijstad en omgeving

(binnen onderkant buis) van de duiker bedraagt bij het instroompunt NAP +5,35 en bij het uit-
stroompunt NAP +5,30 m. Het waterpeil in de ontvangende waterschapssloot bedraagt NAP
+5,65/ +5,45 m (z.p./w.p.). In de winter voerde de watergang permanent water af van de plas. In
de zomer trad afvoer op wanneer het peil hoger steeg dan NAP +5,65 m. De plas had daarmee
jaarrond een drainerend effect op het freatisch grondwater en het diepere watervoerend pakket.
Sinds 9 februari 2015 is de afvoer dichtgezet, in verband met het storten van leem in de plas.
Sindsdien wordt er geen water meer afgevoerd en kan de plas vrij met het grondwater fluctue-
ren. Het leem is voornamelijk op het talud in de plas aan de oostzijde gestort. Van 18 februari
2015 tot 30 maart 2015 is circa 1500 m® leem per dag (totaal circa 60.000 m?) gestort en van
jan 2016 tot begin juni 2016 circa 500-1000 m? leem per week (totaal 170.000 m3). Nu wordt in-
cidenteel nog leem gestort, maar geen grote hoeveelheden meer.

De oostelijke plas is circa 19,5 ha groot, dat betekent dat door de leemsuppletie een laag van
bijna 1,2 m is aangebracht (met als gevolg een stijging van de waterspiegel van de plas tijdens
de suppleties). De leem is langs het talud gestort en zal zich naar verwachting over de gehele
plas hebben verspreid en zo dus een weerstand hebben gevormd. Hoe egaal dit is gebeurd en
hoe groot de weerstand van plek tot plek in een kwelsituatie is, is niet duidelijk. Een minimale
weerstand van 5 dagen bij een kwelsituatie en een minimale weerstand van 50 d in een infiltra-
tiesituatie lijkt redelijk.

De westelijke plas Nijstad is gemiddeld in evenwicht met het grondwater. Voor zover bekend
vindt er geen afvoer plaats. De plas zal in natte perioden draineren en in droge perioden infiltre-
ren, en heeft daarmee alleen een dempend effect op de grondwaterdynamiek. Het peil fluctu-
eerde in de periode van april 2014 tot oktober 2016 tussen de NAP +5,35 m en de NAP +5,90
m. De huidige zandwal tussen de twee plassen fungeert als peilvakscheiding (maaiveld circa
NAP +7,40 m).

De gemeten waterpeilen in de plassen zijn weergegeven in Figuur 3-2.
6,4

Afvoer plas
Nijstad dicht

6,2 1

6
5,8
5,6
54
5,2
jan-13 jul-13 jan-14 jul-14 jan-15 jul-15 jan-16 jul-16 jan-17
—@— plas Nijstad = === gem plas Nijstad
—@—Plas Mulder = e===. gem plas Mulder

Leem storten

Figuur 3-2 Gemeten waterpeilen zandwinplas Nijstad (oost en west) (stippellijn= gemiddeld water-
peil voor/na dichtzetten afvoer oostelijke plas en start leemstorting)
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Systeemanalyse plas Nijstad en omgeving

Na het dichtzetten van de schuif begin februari 2015 is het plaspeil in de oostelijke plas gemid-
deld met ca 30 cm gestegen van NAP 5,74 m naar NAP 6,06 m. De westelijke plas is gemid-
deld 11 cm gestegen van NAP +5,53 m naar NAP +5,64 m. Deze stijging kan deels worden ge-
relateerd aan het stoppen van de afvoer uit de oostelijke plas, maar wordt ook veroorzaakt door
het nattere voorjaar van 2016 en het storten van leem in de oostelijke plas. Een eenduidige re-
latie met het dichtzetten van de afvoer is op basis van deze metingen niet te maken.

Het oostelijk deel van de plas Nijstad is in 1998 ingezet voor waterberging. Men heeft toen het
waterpeil met ongeveer één meter opgezet. De damoever (in de plas tussen het oostelijk en
middendeel) met een zware rietbegroeiing kon dit voldoende aan en leverde geen problemen
op. De oostelijke oever had wel last van solifluctie: delen van de met leem en zwarte grond af-
gewerkte oever zijn afgeschoven en ingestort bij het afvoeren van het extra water. De oever is
vervolgens opnieuw afgewerkt met leem.

Er is een vergunning verleend om de zandwal tussen de twee plassen te ontgronden, waardoor
in de hele plas één waterpeil zich zal instellen. De ontgronding heeft echter tot op heden (begin
september 2016) nog niet plaatsgevonden.

3.3.2 Hoogeveense Vaart

De Hoogeveense Vaart loopt langs het gebied. Deze is nu verdeeld in drie stuwpanden tussen
Hoogeveen en Meppel waarvan één sluis vlakbij Hoogeveen met de volgende streefpeilen:

e Pand 3 Ossesluis: NAP +4,80 m;

e Pand 4 Nieuwebrugsluis:  NAP +11,10 m.

In extreem natte perioden lopen de waterpeilen in de Hoogeveense Vaart op. In het najaar van
1998 zijn de volgende waterpeilen geregistreerd:

e Pand 3 Ossesluis: NAP +5,55 m

e Pand 4 Nieuwebrugsluis:  NAP +11,78 m.

Vanuit de Hoogeveense Vaart treedt over het algemeen infiltratie op naar het grondwater. De
bodem van de vaart is echter grotendeels dichtgeslibd. Bij eerder onderzoek van de provincie
wordt uitgegaan van infiltratieweerstand van circa 700 dagen. Dit geldt echter niet voor het tracé
ter hoogte van Nijstad direct achter de Nieuwebrugsluis. Hier heeft de Hoogeveense Vaart een
sterk drainerende werking!

In het verleden (voor 1970) zaten in de oude Hoogeveense Vaart nog 2 sluiscomplexen extra
tussen Hoogeveen en Ossesluis. Bij de kanaalverbetering begin 70-er jaren zijn die 2 sluizen
vanwege de kosten niet vervangen. Hierbij zijn grote peilverlagingen doorgevoerd in het kanaal.
Vervolgens is in de 80-er jaren het kanaal nog verbreed, waardoor de drainerende werking van
het kanaal in de omgeving van Nijstad nog verder toenam.

3.3.3 Overig opperviaktewater omgeving

Rondom de zandwinning Nijstad ligt een oppervlaktewatersysteem met hoofdwatergangen, stu-
wen en duikers. Op de kaart in bijlage 3 is het huidige watersysteem weergegeven. Aan de
noordzijde ligt tussen de plassen en het kanaal een hoofdwatergang die onder meer de afwate-
ring van Erflanden verzorgt (totaal circa 151 ha). In het tracé langs het kanaal verloopt via vijf
stuwen het winterpeil van NAP +7,80 m in Erflanden tot NAP +4,80 m (gelijk aan kanaalpeil) ten
westen van de Echtense Weg. Aan de zuidzijde van de plassen ligt een hoofdwatergang die de
afwatering van een klein deel van het Eerste Oosterveld (ten oosten van N48) en het gebied
tussen Ten Arlo en de A28 verzorgt (totaal circa 258 ha). Het peilverloop is van NAP +9,55 m
tot NAP +4,80 m over vier stuwen. Tot en met 2014 loosde de overloopduiker in de oostelijke
plas in deze watergang.
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Systeemanalyse plas Nijstad en omgeving

Ten noorden van het kanaal ligt het Oude Diep. Het Oude Diep ontspringt iets ten noorden van
Hoogeveen, kronkelt dan naar het zuidwesten en komt in de buurt van Echten uit in de Hooge-
veense Vaart. Vroeger stroomde dit diepje na Echten in de richting van de Ossesluis. De hui-
dige peilen van het Oude Diep zijn hoger dan het kanaalpeil, met waarden oplopend van NAP
+5,07 m bij het instroompunt bij de Hoogeveense Vaart, NAP +6,40/+6,10 m (z.p./w.p.) tot NAP
+7,25/ +7,00 m (z.p./w.p.) ten noordoosten van Nijstad.

TellingenMyto2
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Yy 5256
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a4 4848\ f‘LNn Arl_?:‘ /¥l i.

Figuur 3-3 Watersysteem omgeving Nijstad (exclusief plaspeilen, de plas ligt geisoleerd van het op-

pervlaktewater)

R

3.4 Grondwatersysteem

34.1 Geohydrologische schematisatie
De geohydrologische schematisatie zoals die is opgenomen in het voor een eerdere studie in
2008 aangepaste MIPWA model (Grontmij, 2008) is weergegeven in figuur 2.4.

De huidige zandwinplas Nijstad heeft een diepte van circa NAP -30 m. Daarmee snijdt de plas
tot in een zeer goed waterdoorlatend zandpakket (Watervoerende laag 4 in MIPWA). Tussen
WVL 3 en WVL 4 komt in het gebied geen slecht doorlatende laag voor, en kunnen daarmee
worden beschouwd als één watervoerend pakket (in het model is uitgegaan van een fictieve
weerstand van 1 dag). In het afgelopen jaar is leem gestort in de oostelijke plas, waarmee mo-
gelijk wel een drainageweerstand is opgebouwd.
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——————xemeem

WVL 3 (250 m2/dag)

WVL 4 (kD=ca 2500-4000 m2/dag)

WVL 5 (kD= ca 350 m2/da

WVL 6 (kD= ca 300 m2/dag)

-80.00

E A
Figuur 3-4 Geohydrologische schematisatie plas Nijstad

Ten oosten van de plas komt keileem voor in de ondiepe ondergrond. Lokaal heeft de keileem
door de relatief grote weerstand invloed op de freatische grondwaterstanden. Het infiltrerend re-
genwater stagneert op de keileem, waardoor verhoogde of schijngrondwaterspiegels ontstaan.
Een ander effect van het op grote schaal voorkomen van keileem, is dat minder regenwater in-
filtreert naar de diepe ondergrond, en meer water opperviakkig wordt afgevoerd. Daarmee heeft
de keileem ook invloed op het regionale grondwatersysteem.

De verbreiding van de keileem is weergegeven in bijlage 4.

3.4.2 Regionale grondwaterstroming

Aan de hand van alle beschikbare peilbuizen in DINO loket is het verhang in de regionale stijg-
hoogten (in het watervoerende pakket) bepaald voor de langjarig gemiddelde situatie en de
GHG situatie. Hierbij is de volgende werkwijze gehanteerd:

e De peilbuizen zijn op het oog in Menyanthes beoordeeld op uitbijters (extreme onwaarschijn-
lijke waarden) of onverwachte sprongen in de reeksen (duidend op foute waterpassing). Op
basis hiervan zijn twee reeksen verwijderd, en 1 reeks gedeeltelijk verwijderd:

° B17C0261.: eerste deel tot 1996 eraf, hoger niveau;
° B17C0256: onregelmatige reeks, geheel weg;
° B17C0259: onregelmatige reeks, geheel weg

e De peilbuizen zijn vervolgens gesplitst in 3 sets:

° Lange meetreeks >5jaar periode 1989-2001 (modelperiode);
° Korte meetreeks <5jaar periode 1989-2001;
° Peilbuizen na 2009 (DINO)

e In MIPWA zijn de buizen vervolgens (automatisch) toegekend aan de betreffende watervoe-

rende modellaag, op basis van de filterdiepte.

De situering van de peilbuizen is weergegeven in bijlage 5.
De isohypsenkaarten zijn voor de gemiddelde en GHG-situatie weergegeven in respectievelijk
Figuur 3-5 en Figuur 3-6.
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Figuur 3-6 Gemeten GHG stijghoogten/isolijnen peilbuizen validatieset (m +NAP)
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Op basis van de meerjarige meetgegevens kunnen de volgende conclusies worden getrokken:

Zowel in de gemiddelde als de GHG situatie is er sprake van een westelijke tot zuidweste-
lijke stromingsrichting vanaf het Drents Plateau richting ZW Drenthe;

In beide situaties, maar het duidelijkste zichtbaar in de GHG situatie, is er sprake van een
afbuiging van de isohypsen ter hoogte van de Hoogeveense Vaart/ Oude Diep/ Nijstad.
Deze afbuiging wordt zeer waarschijnlijk veroorzaakt door de Hoogeveense Vaart in combi-
natie met de peilen die in zuidwestelijke richting lager worden (zie onderstaande figuur).

Legenda

Legger Schouwsloot
oy Hgh: 2277

- Low:2,45
|:| Peilvakken

Figuur 3-7 Peilvakken en oppervlaktewaterpeilen (ondergrond maaiveldhoogte)

De Hoogeveense Vaart heeft in de omgeving van zandwinning Nijstad een peil van NAP
+4,80 m. Het isohypsenbeeld (Figuur 3-5) toont dat de gemiddelde grondwaterstanden/stijg-
hoogten nabij zandwinplas Nijstad tussen NAP +6 a +7 m liggen. De Hoogeveense Vaart
heeft dus een drainerende werking. Waarschijnlijk heeft deze drainage een sterke invioed op
de grondwaterstanden in de omgeving.

De grondwaterstanden in een aantal peilbuizen ten oosten van de Nieuwebrugsluis zijn la-
ger dan het peil in de Hoogeveense vaart (NAP+11,1m). Hier is dus sprake van infiltratie
vanuit de Hoogeveense Vaart, zie Figuur 3-8;

De oostelijke zandwinplas Nijstad had tot voor kort een drainerend effect op het freatisch
grondwater en het diepere watervoerend pakket. Vrijwel jaarrond werd water afgevoerd via
de overloop aan de zuidzijde. Sinds februari 2015 is de afvoer dicht en is er evenwicht tus-
sen drainage en infiltratie in de plas (afgezien van het neerslagoverschot!).

Uit de westelijke plas vindt geen afvoer plaats. De plas Nijstad is daardoor gemiddeld in (dy-
namisch) evenwicht met het grondwater. De plassen draineren in natte perioden en infiltre-
ren in droge perioden, en hebben daarmee alleen een dempend effect op de grondwaterdy-
namiek.
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e De peilen van het Oude Diep zijn hoger dan het kanaalpeil (NAP +6,5/ +6,8 m min/max peil).
De gemeten grondwaterstanden ter plaatse van peilbuizen B17C0261 en B17C0094 komen
overeen met het gemiddelde beekpeil. In de winter draineert de Oude Diep het grondwater,
in de zomer treedt enige infiltratie op vanuit de beek, zie Figuur 3-9.

e De Hoogeveense Vaart heeft een lager peil dan de zandwinplas Nijstad.

Enkele peilbuizen op de bollenkaart geven een sterk afwijkend beeld. Bij een vervolg onderzoek
dienen deze buizen nader bestudeerd te worden. Mogelijk is hier sprake van een foute meet-
waarde/waterpassing of is hier toch sprake van een freatische buis boven een leemlaag (schijn-
spiegel). Deze buizen zullen ook bij de modelbeoordeling apart beschouwd moeten worden.

Peilbuizen raai dwars op waart ten oosten wan Ossesluis

qF T T T ] | =
: : : ——— B17C1703.1

——+—— B17C1706_1

: : : —+—— B22A0003_1 | | N .
B e ..................... Bo2a004z 2 H

¥

Stijghoogte m+MNAP

:
-3 ......................... ......................... ......................... i
: : : :
1 I L L
1995 2001 2004 2007 2010 2013
Diatum

Figuur 3-8 Stijghoogten oost van Ossesluis op resp. 200, 400, 1400 en 2000 m van Hoogeveense
Vaart

SWNL0199875, revisie 02
Pagina 16 van 38

®
SWECO ﬁ



Systeemanalyse plas Nijstad en omgeving

Stijghoogten nahij Oude Diep
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Figuur 3-9 Stijghoogten in relatie tot het beekpeil Oude Diep

Eén langjarig bemeten peilbuis ligt direct ten westen van de zandwinning Nijstad met stijghoog-
temetingen vanaf 1970 tot circa 2001. In deze meetreeks lijkt het effect van het verwijderen van
de twee sluiscomplexen (begin jaren 70) met de gepaard gaande peilververlaging op het oog al
zichtbaar, zie Figuur 3-10. De zandwinning Nijstad dateert uit de periode 1975- 2000 (waar-

schijnlijk i.v.m. de ontwikkeling van Hoogeveen West) en heeft dus geen invioed gehad op deze
gemeten daling.

Stijghoogten peilbuis B22A0046 ten westen van Mijstad
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Figuur 3-10 Langjarige stijghoogten ten westen van Nijstad (m +NAP)
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Als de plas al invloed heeft gehad op het grondwater benedenstrooms, dan is dat een beperkte
stijging van de stijghoogte geweest, door infiltratie vanuit de plas. Bovenstrooms zal deze wel
hebben geleid tot een daling van de stijghoogten, zeker zolang de oostelijke plas nog water af-
voerde. Er zijn echter geen peilbuisgegevens direct bovenstrooms van de plas die dit beeld
kunnen bevestigen.

3.4.3 Recente geplaatste peilbuizen/ peilschalen

De nieuw geplaatste peilbuizen hebben slechts een meetreeks van één of enkele maanden.
Toch zijn deze buizen belangrijk om meer zicht te krijgen op de werking van het systeem in de
directe omgeving van de plas Nijstad. Door de korte meetreeksen te vergelijken met de langer
gemeten buizen in de omgeving, kunnen toch uitspraken worden gedaan over verwachte grond-
waterstanden en stijghoogten. Het waterschap heeft daarvoor versneld de divers van de buizen
in de omgeving uitgelezen en aangeleverd. (De buizen van de gemeente worden niet meer ge-
monitoord, dus zijn voor dit doel niet bruikbaar). De voor deze analyse beschikbare peilbuizen
zijn weergegeven in Figuur 3-11. Daarnaast waren door de Zuidema Groep regelmatig de wa-
terstanden in de twee plassen ingemeten. De buizen van de provincie worden pas in juli weer
uitgelezen.
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Figuur 3-11 Peilbuizen met meetreeksen t/m half mei 2016

Wanneer we de stijghoogten van de peilbuis direct beneden en bovenstrooms van de plas
weergeven samen met het plaspeil, dan zien we wederom de regionale stroming in zuidweste-
lijke richting. De plaspeilen volgen daarbij goed de regionale stijghoogten. Opvallend is verder
dat het plaspeil in de westelijke plas (22AW400B_1 die dagelijks is gemonitoord) binnen enkele
dagen reageert op een flinke neerslaggebeurtenis.
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plaspeil en stjghoogten Nijstad
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Figuur 3-12 Plaspeil en stijghoogten
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Figuur 3-13 Neerslag Hoogeveen

Wat verder opvalt is dat het verhang in de regionale stijghoogte dicht bij de Hoogeveense Vaart
ter hoogte van Nijstad aanzienlijk kleiner is (0,7m/km) dan verder weg van de Vaart (1,4 m/km).
Hiervoor zijn meerdere oorzaken mogelijk: de drainerende werking van de Hoogeveense Vaart
met een strak peil over dit hele traject en de dempende werking van de plas Nijstad.
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Groundwater level (rm-+ref)
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Figuur 3-14 Plaspeilen (west-oost: groen-zwart) in relatie tot langjarige peilbuis B22A0057_1 (rood)

In Figuur 3-14 is het plaspeil uitgezet tegen de langjarig gemeten peilbuis B22A0057, 3,5 km
ten zuiden van plas, evenwijdig aan isohypsen, in hetzelfde watervoerende pakket. In de grafiek
zijn de berekende GxG’s weergegeven voor deze langjarige meetreeks (gegevens vanaf 1980
gebruikt). Ook is de extreem natte situatie van de winters in 1998 en 2002 in de figuur opgeno-
men. De situatie in juli 2015 komt in de buurt van een GLG situatie en de situatie eind decem-
ber de GHG/GVG situatie benaderde. In het voorjaar van 2016 is de stijghoogte nog hoger op-
gelopen in de plas, alleen is de DINO meetreeks voor deze periode nog niet beschikbaar. Aan-
genomen kan worden dat rond februari ruim de GHG situatie is bereikt. De meetreeks laat ech-
ter ook zien dat in meer extreme perioden, zoals de winter van 1998/1999, maar ook de natte
winters van eind 2001 en 2002 de stijghoogten boven het GHG niveau uitstijgen. Ook het plas-
peil loopt in deze extreme situaties verder op.

De peilbuizen direct ten oosten van Ten Arlo en west van de N48, waaronder ook de nieuw ge-
plaatste peilbuis 22AC600 geven een onduidelijk beeld. De buizen liggen in een raai met ca 300
m onderlinge afstand schuin op het regionale grondwaterverhang. Toch vertoont de middelste
buis (RM168.168) een stijghoogte die ca 2,5 m hoger is dan verwacht. Waarschijnlijk is de me-
ting van de bovenkant peilbuis niet juist: volgens de AHN is de maaiveldhoogte daar NAP 9,7 m
terwijl de peilbuis-data NAP 11 m aangeeft. De nieuwe peilbuis vertoont bovendien een potenti-
aalverschil van ca 0,3 m tussen het ondiepe en diepe filter. Volgens REGIS komt hier lokaal
een Boxtel klei laag voor. Helaas staat ook het diepe filter (22AC600B) op 8 m-mv nog in deze
(kei)leemhoudende zandlagen en geeft dus niet noodzakelijk een beeld van het diepere regio-
nale systeem. Peilbuis RM168.168 staat met een filterdiepte van 2,5 m —mv waarschijnlijk bo-
ven deze leemlaag.
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Stijghoogten costwan Ten Arlo/ westwan N48
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Figuur 3-15 Stijghoogten ten oosten van Ten Arlo/ ten westen van N48
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4 Modelverbetering MIPWA model

4.1 Stap 1 Modelbeoordeling en verbetering MIPWA model 2008

4.1.1 Inleiding

Als basis voor de modelbeoordeling is gebruik gemaakt van het niet-stationaire MIPWA model
uit 2008 dat is gebruikt voor het doorrekenen van waterberging in de plassen Nijstad, Panjerd
en Traandijk. In dit model zijn de zandwinplassen al correct in de ondergrond geschematiseerd.
Ook zijn de waterpeilen van de zandwinplassen en enkele direct aangrenzende waterlopen ge-
corrigeerd. Dit model is vervolgens doorgerekend voor de periode 1-1-1998 tot 31-12-1998, met
als doel de extreem natte situatie (piek 1998) te modelleren.

Dit model is beoordeeld op geschiktheid voor het modelleren van het (maximaal optredende)
plaspeil in de oostelijke plas Nijstad.

4.1.2 Beoordeling topsysteem

Zandwinplas Nijstad

In het niet stationaire model voor Nijstad zijn de zandwinplassen als “open water” met een vast
waterpeil gemodelleerd. Dit was nodig om de waterberging in de plas te kunnen modelleren
wanneer deze tot een vast peil werd opgezet.

Voor de onderhavige studie is het uitgangspunt dat de plas geisoleerd wordt van het oppervlak-
tewater, waarbij juist de natuurlijke dynamiek en optredende min/max peilen in verschillende
maatgevende situaties worden bepaald. Hiervoor is het noodzakelijk de plas op een andere ma-
nier in het model te schematiseren, als een “grondwatersysteem” met een zeer hoge doorlaat-
factor en een berging coéfficiént van 1. De neerslag/grondwateraanvulling en regionale grond-
waterstroming bepalen dan de dynamiek in het plaspeil.

Peilen

De waterpeilen (zomer/winter) in het model komen in grote lijnen redelijk goed overeen met de
MIN/MAX peilen op de legger (d.d. 2014). Steekproefsgewijs zijn de belangrijkste waterlopen
langsgelopen. De Legger en modelpeilen zijn samengevat in onderstaande Tabel 4-1. Hier en
daar treden lokaal afwijkingen op. Bij de scenario-analyse (stap 2) zijn deze gecorrigeerd.

Tabel 4-1. Steekproef waterpeilen model vs legger (m +NAP)

MIN legger MAX leg- WP model ZP model
ger

Hoogeveense Vaart 11,1/ 4,80 11,1/ 4,80 11,1/ 4,80 11,1/ 4,80
Watergang zuidzijde plas Nijstad 5,45 5,64 5,45 5,64
Watergang noordzijde plas Nijstad | 5,80 6,10 6,10* 6,10*

7,35 7,35 7,22% 7,35*

7,80 8,10 8,15* 8,15*
Oude Diep 6,10 6,40 6,20 6,40
Zuidwolder Waterlossing 4,80 4,80 3,65 4,00

7,10 7,40 7,10 7,40

9,60 9,90 9,60 9,90

* Cellen niet altijd juist geselecteerd...er zitten gaten in watergang..
XXX = legger peil komt niet overeen met MIPWA peil.
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Infiltratie/ drainage

De mate waarin een waterloop/opperviaktewater draineert dan wel infiltreert wordt in het model

bepaald door drie parameters:

e Bodemhoogte: als het waterpeil gelijk is aan de bodemhoogte wordt in model de infiltratie
uitgezet en kan de waterloop alleen nog draineren (m);

e Conductance: geeft aan de mate waarin uitwisseling plaats kan vinden tussen oppervlakte-
water en grondwater (in m2/dag);

e Infiltratiefactor; de verhouding tussen de drainageweerstand en de infiltratieweerstand (di-
mensieloos).

Tabel 4-2. Steekproef infiltratie/drainage waterlopen model

zomerpeil- conductance Infiltratie Factor | Omgerekende

bodemhoogte | (m2/dag) “) drainage

(m) weerstand

(dagen)

Hoogeveense Vaart >0 1 0,165- 0,33 625
Watergang zuidzijde plas | >0 30-90 0,165- 0,33 1-10
Watergang noordzijde >0 1-180* 0,165- 0,33 1-10
plas
Oude Diep >0 40-80 0,165- 0,33 1-10
Zuidwolder Waterlossing | >0 50-100 0,165- 0,33 1-10

* Cellen niet altijd juist geselecteerd...er zitten gaten in watergang..

De watergangen in het model hebben over het algemeen een hoge conductance (lage weer-
stand). Voor de Hoogeveense Vaart is juist een zeer lage conductance aangehouden. Voor de
infiltrerende delen van het kanaal is bekend dat deze in grote mate is dichtgeslibt en daarmee
terecht een grote weerstand heeft. Het drainerende deel direct achter de sluis heeft nu echter
ook een grote drainageweerstand. Naar verwachting is de kwel naar het kanaal hier dusdanig
groot dat hier geen sliblaag is ontwikkeld. Het model dient hiervoor te worden aangepast (stap
2).

4.1.3 Aangepaste parameters t.0.v. model 2008

De volgende parameteraanpassingen zijn doorgevoerd:

o Keileemweerstand TNO 2013 ingevoerd,;

e Niet stationaire model uit 2008 was alleen van het jaar 1998. Deze runfile is aangevuld voor
de hele “standaard” modelperiode van 1989 t/m 2001 (maar nog zonder extreem natte situ-
atie 1998 verwerkt) en vervolgens zijn de GxG’s bepaald met model.

4.1.4 Modelresultaat

In onderstaande figuur zijn de berekende gemiddelde stijghoogten in het 1¢ WVP berekend over
de periode 1989-2001 vlakdekkend weergegeven in m +NAP. Met bollen (en labels) zijn de ge-
meten gemiddelde stijghoogten weergegeven ter vergelijking.
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Figuur 4-1 Isohypsen van de gemiddelde stij et 1e WVP berekend over de periode
1989-2001
4.1.5 Aanbevelingen modelverbetering stap 2

Het bestaande MIPWA grondwatermodel uit 2008, met aanpassing voor de inmiddels geactuali-
seerde keileemkaart, is beoordeeld op geschiktheid. Geconcludeerd is dat dit model wel ge-
schikt (te maken) is voor het doorrekenen van de peildynamiek in de plassen, maar dat hiervoor
nog een aantal modelonderdelen moet worden aangepast:

e Het peil in de zandwinplassen is nu ingevoerd als een vaste waarde van NAP +5,70 m voor
de oostelijke en westelijke plas. Om de peildynamiek in de zandwinplas te bepalen moet
deze op een andere manier worden geschematiseerd in het model, waarbij deze meer als
‘grondwatersysteem met berging’ gaat reageren.

e De drainage/infiltratie weerstand van de plas Nijstad dient nog nader te worden ingeschat
voor de huidige situatie (nu één dag drainageweerstand). In de eerdere berekeningen is nog
geen rekening gehouden met het storten van leem in de plas.

e De Hoogeveense Vaart nabij Nijstad (waar deze draineert) zit nu nog niet goed in het model.
In het hele kanaal is een zeer hoge drainage en infiltratieweerstand ingevoerd. Voor het
drainerende deel moet dit worden aangepast naar een lage drainageweerstand.

e De waterpeilen in de leggerwaterlopen rondom de plas wijken lokaal af van de Leggerpeilen
(zie rapport Analyse plaspeil Nijstad, Sweco, juni 2016). Deze dienen nog te worden gecorri-
geerd.

e De extreem natte situatie met peilverhoging in de Hoogeveense Vaart is nog niet in het niet-
stationaire model voor de hele modelperiode verwerkt. Deze kan 1:1 worden overgenomen
uit het bestaande niet-stationaire model uit 2008 (Bijlage 2, rapport Waterberging en Zand-
winning Zuidwest Drenthe, Grontmij, 2008). Hierin is voor de extreem natte periode ook een
peilstijging in het oppervlakte water in de omgeving van 30 cm boven zomerpeil ingevoerd.
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4.2 Stap 2: Modelaanpassing, validatie en beperkte kalibratie

4.2.1 Modelaanpassing

Op basis van de conclusies uit de vorige paragraaf zijn de volgende modelaanpassingen door-

gevoerd:

e Het peil in de zandwinplassen was ingevoerd als een vaste waarde van NAP +5,70 m voor
de oostelijke en de westelijke plas. Om de peildynamiek in de zandwinplas te bepalen is de
plas op een andere manier geschematiseerd in het model, waarbij deze meer als ‘grondwa-
tersysteem met berging’ gaat reageren. Voor de simulatie van de huidige situatie (tot circa
2015) zijn de plassen geschematiseerd tot plassen met een vrij fluctuerend oppervilaktewa-
terpeil (met bergingscoéfficiént 1) en voor de oostelijke plas met een overloopniveau (NAP
+5,74 m).

e De drainage/infiltratie weerstand van de plas Nijstad is onderzocht door bodemweerstanden
van 4, 20 en 100 dagen door te rekenen en de resultaten te vergelijken. Deze reéle range
geeft een goede indruk van het effect van deze weerstand op de grondwaterdynamiek.

e De Hoogeveense Vaart nabij Nijstad (waar deze draineert) zit nog niet goed in het model. In
het hele kanaal is een zeer hoge drainage en infiltratieweerstand ingevoerd. Voor het drai-
nerende deel is deze aangepast naar een lage drainageweerstand (zie paragraaf kalibratie).

e De waterpeilen in de leggerwaterlopen rondom de plas wijken lokaal af van de Leggerpeilen,
zie paragraaf 4.1. Deze zijn aangepast op basis van de legger.

e De extreem natte situatie met peilverhoging in de Hoogeveense Vaart is nog niet in het niet-
stationaire model voor de hele modelperiode verwerkt. Deze kan 1:1 worden overgenomen
uit het bestaande niet-stationaire model uit 2008 (Bijlage 2 uit rapport Waterberging en
Zandwinning Zuidwest Drenthe, Grontmij, 2008). Hierin is voor de extreem natte periode ook
een peilstijging in het oppervlakte water in de omgeving van 30 cm boven zomerpeil inge-
voerd.

o De extreem natte situatie treedt in werking op 21 oktober 1998 voor een periode van 2
weken. Gedurende deze 2 weken bedraagt het waterpeil in het hele modelgebied “zo-
merpeil + 30 cm”. Na deze periode worden de winterpeilen weer gehanteerd.

e Aangenomen wordt dat het peil in de Hoogeveense Vaart pas op het laatst gaat oplopen.
Het maximum peil uit 1998 wordt ingevoerd gedurende de periode 28 oktober t/m 10 no-
vember 1998 (en loopt dus 1 week langer door dan de hoge polderpeilen).

e Uitgegaan is van het maximum peil in de Hoogeveense Vaart van het najaar van 1998:
Pand 2 Rogatsluis: NAP +1,87 m (streefpeil NAP +1,50 m); Pand 3 Ossensluis: NAP
+5,55 m (streefpeil NAP +4,80 m); Pand 4 Nieuwebrugsluis: NAP +11,78 m (streefpeil
NAP +11,10 m).

422 Beperkte kalibratie

Uit vergelijking en analyse van de gemiddelde gemeten grondwaterstanden en de berekende
standen bleek vooral de drainageweerstand in de Hoogeveense Vaart aanpassing te behoeven.
De infiltratieweerstand is op basis van eerdere onderzoeken en ervaringen vastgesteld op 700
dagen. Voor de drainageweerstand zijn drie weerstanden doorgerekend, namelijk 1, 10 en 25
dagen. Een drainageweerstand van 10 dagen bleek tot de beste overeenkomst van simulaties
met metingen te hebben. In Figuur 4-2 zijn voor modellaag 3 de gemeten, de gesimuleerde en
het verschil weergegeven: de figuur toont een over het modelgebied verspreid aantal peilfilters.
Zeker rond de plas Nijstad zijn de afwijkingen vaak 0,10 m of minder.
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Figuur 4-2 Voorbeeld kalibratieresultaat bij een drainageweerstand in de Hoogeveense Vaart van 10
dagen (van boven naar onder respectievelijk: gemeten stijghoogte in m +NAP, berekende stijg-
hoogte in m +NAP en verschil in meters.)(gemiddelde situatie-stationair model)

4.2.3 Modelprestaties

Algemeen

In Tabel 4-3 is de gemiddelde afwijking per modellaag weergegeven voor het stationaire model.

Layer N AvgRes
1 40 0,03
2 56 -0,09
>1.00 (model too wet)
3 28 0,05 0.50- 1.0
4 6 -0,08 0.20-0.50
0.10-0.20
5 1 0,02 -0.10-0.10
6 1 0,04 -0.20--0.10
-0.50--0.20
/ 11 07 -0.50--1.00
Total 143 -0,04 <-1.00 (model too dry)

Tabel 4-3 Gemiddelde afwijkingen per modellaag
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Na het goedkeuren van het stationaire model is een niet-stationaire run doorgerekend. Hierbij
zijn drie varianten gehanteerd ten aanzien van de bodemweerstand van de plas Nijstad, name-
lijk weerstanden van 4, 20 en 100 dagen. In Figuur 4-3 is de gemeten en berekende grondewa-
terstand in het peilfilter direct ten west van de plassen gegeven (Peilbuis B22A0046, locatie: Fi-
guur 3-11). De simulatie komt heel mooi overeen met de gemeten grondwaterstanden. Opval-
lend in de meetreeks zijn de hogere pieken in de periode voor 1995 in vergelijking met die erna.

6,5

Simulatie

Meting

MNAP

4,5

4
1-1-1990 1-1-1991 2-1-1992 1-1-1993 1-1-1994 1-1-1995 2-1-199 1-1-1997 1-1-1998 1-1-1999 2-1-2000 1-1-2001 1-1-2002 1-1-2003

Figuur 4-3 Meting en berekende grondwaterstand B22A0046 bij een bodemweerstand voor de plas
van 20d

Verschilkaarten metingen en simulaties voor de GHG en GLG-situatie

In Figuur 4-4 zijn de verschillen voor laag 1 t/m 5 samen gepresenteerd. Met name de figuur
met de GLG-situatie toont een mooi beeld. De verschillen voor de GHG variéren van plek tot
plek door verschillen in bodemtypen (als gevolg van de lage bergingscoéfficiént), daardoor zijn
de verschillen tussen simulatie en meting groter dan bij de GLG. Maar ook voor de GHG-situa-
tie blijft het verschil veelal onder de 0,20 m.
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Figuur 4-4 Verschil GHG en GLG modellaag 1 t/m 4 (simulatie t.0.v. metingen, blauw: verschil GHG,
rood: verschil GLG)

Huidige GHG en GLG
De kaarten met de grondwaterdynamiek zijn opgenomen in bijlage 6. Hierop zijn duidelijk de ho-
gere en drogere delen van de lage en natte delen van het gebied te onderscheiden.

Gesimuleerde plaspeilen referentie situatie (met overloop oostelijke plas)

In Figuur 4-5 en Figuur 4-6 zijn de berekende peilen in het oostelijke en het westelijke deel van
de plas weergegeven. Duidelijk is het overloopniveau van circa NAP +5,74 m in de oostelijke
plas te zien. Tijdens het hoogwater van oktober 1998 stijgt volgens de berekeningen het plas-
peil tot circa NAP 6,65 m in de oostelijke plas en tot circa NAP 6,15 m in de westelijke plas.
Metingen in de oostelijke plas tonen dat het peil in de periode van april 2014 tot oktober 2016
fluctueerde tussen de NAP +5,62 m en de NAP +6,28 m met een gemiddelde van NAP 5,74 m
(Figuur 3-2). Metingen in de westelijke plas tonen dat het peil in de periode van april 2014 tot
oktober 2016 fluctueerde tussen de NAP +5,35 m en de NAP +5,90 m met een gemiddelde van
NAP 5,53 m. Uit de onderstaande figuren blijkt dat de berekende peilen goed in lijn liggen met
de gemeten peilen (voor dichtzetten afvoer plas Oost).
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[ AUPD1935005TVASTI\HEADNHEAD_19390114_L1.IDF
o AUPDA995C200 05 TVAST\HEADVHEAD _19890114_L1.IDF
= AUPDAS95 CA0000 S TWVAST\HEADVHEAD 193901 14_L1.1DF
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[=224534.922 ; y=524761 812

Figuur 4-5 Berekende oppervlaktewaterpeil in Plas West in de huidige situatie plus range gemeten
peilen 2014-2015 (voor dichtzetten afvoer plas oost)

[ AUPDI998005TVASTIHEADNHEAD_19390414_L1.IDF
A AUPD1995C20005TWVAST\HEADVHEAD_19390114_L1.IDF
oA AUPD1995CI0000STWVAST\HEADWHEAD_19890114_L1.1DF

metingen

[=224956 B ; y=524958.125]

Figuur 4-6 Berekende opperviaktewaterpeil in Plas Oost in de huidige situatie plus range gemeten
peilen 2014-2015 (voor dichtzetten afvoer plas Oost)
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5 Scenario/analyse

5.1 Inleiding

Een model is een schematisatie is de werkelijkheid. Doordat de ondergrond nooit helemaal ho-
mogeen en op elke plek bekend is, is het niet mogelijk om met een model op lokale schaal
exact de grondwaterstanden en waterpeilen te simuleren. Het model dient daarom vooral als
instrument om op transparante en reproduceerbare wijze relatieve effecten van ruimtelijke
maatregelen in beeld te brengen. Met het model is het effect bepaald van het dichtzetten van de
overloop in de plas en het verwijderen van de dam tussen de twee plassen. Door het model
voor een langjarige periode 1989-2001 door te rekenen, krijgt men een indruk van het verschil
voor diverse maatgevende natte en droge situaties.

5.2 Scenario 1: Oostelijke en westelijke plas met vrij fluctuerend peil

5.2.1 Algemeen

In dit scenario blijven beide plassen geisoleerd liggen van elkaar.

In de oostelijke plas is in het verleden leem aangebracht waardoor de bodemweerstand is toe-
genomen. Er zijn drie varianten doorgerekend om het effect van de grootte van de bodemweer-
stand op de peilen in beeld te krijgen. Hiervoor is een bodemweerstand van 4, 20 en 100 dagen
gebruikt.

5.2.2 Verloop plaspeilen

In Figuur 5-1 en Figuur 5-2 zijn de plaspeilen weergegeven voor een “Oostelijke en westelijke
plas met vrij fluctuerend peil”. De grootte van de weerstand op de plasbodem heeft weinig ge-
volgen voor het plaspeil zelf. Doordat de peilen vrij kunnen fluctueren stijgen deze gemiddeld
met 6 en 35 cm in een GHG-situatie en is er zo goed als geen verandering in een GLG-situatie
(Tabel 5-1 en Tabel 5-2). Tijdens het hoogwater van oktober 1998 stijgt volgens de berekenin-
gen het plaspeil tot circa NAP 6,65 m (oostelijke plas) en tot circa NAP 6,20 m (westelijke plas).
Dat is een beperkt verschil met de berekening van de huidige situatie.

[] - AUPD1998WRINHEADVHEAD _19220114_L1 IDF
[ MIPDA99EC20VRINHEADHEAD _19390114_L1.1DF
m JAUPD1292C100WRINHEADHEAD 19390114, L1 . IDF

=2 249036 062 | w=524022.038]

Figuur 5-1 Verloop van het berekende oppervilaktewaterpeil in Plas Oost bij een vrij fluctuerend peil
in beide plassen
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[] - AUPD1998WRINHEADVHEAD _19220114_L1 IDF
[ MIPDA99EC20VRINHEADHEAD _19390114_L1.1DF
m JAUPD1292C100WRINHEADHEAD 19390114, L1 . IDF

H=229534.822 | yw=524707.812]

Figuur 5-2 Verloop van het berekende oppervlaktewaterpeil in Plas West bij een vrij fluctuerend peil
in beide plassen

In de onderstaande tabellen zijn de plaspeilen tijdens een GHG- en GLG-situatie weergegeven.
Ook hieruit blijkt dat de weerstand op de plasbodem weinig invloed heeft op de plaspeilen tij-
dens een GHG- en GLG-situatie.

C plas Oost C plas Oost C plas Oost
4d 20d 100d
Peilbeheer Plas West | Plas Oost | Plas Plas Oost | Plas Plas Oost
West West

Vast peil Oost 5,68 5,80 5,71 5,79 5,73 5,78
Vrij peil 5,78 6,15 5,76 6,15 5,76 6,14
Vrij peil samengevoegde
plassen 5,97 5,99 5,97 5,99 5,97 5,97

Tabel 5-1 Plaspeil GHG-situatie (1991-2001) voor verschillende scenario’s

C plas Oost C plas Oost C plas Oost
4d 20d 100d
Peilbeheer Plas West | Plas Oost | Plas Plas Oost | Plas Plas Oost
West West

Vast peil Oost 5,39 5,69 5,38 5,70 5,37 5,70
Vrij peil 5,40 5,72 5,39 5,72 5,38 5,74
Vrij peil samengevoegde
plassen 5,57 5,59 5,58 5,59 5,60 5,60

Tabel 5-2 Plaspeil GLG-situatie (1991-2001) voor verschillende scenario’s

5.2.3 Effecten op de GHG en GLG

In bijlage 6 is het effect van dit scenario op de grondwaterstanden tijdens een GHG — en GLG-
situatie weergegeven. Ook hieruit blijkt dat alleen in een GHG-situatie een effect van meer dan
5 cm is berekend voor een deel van het gebied rond de plas.

5.3 Scenario 2: Eén plas met vrij fluctuerend peil

53.1 Algemeen

In deze variant is de dam tussen de twee plassen verwijderd (hiervoor is reeds een ontgron-
dingsvergunning verleend). Er zijn voor de samengevoegde plas drie subvarianten doorgere-
kend om het effect van de grootte van de bodemweerstand op de peilen in beeld te krijgen.
Hiervoor is een bodemweerstand van 4, 20 en 100 dagen gebruikt.

5.3.2 Verloop plaspeilen

In Figuur 5-3 en Figuur 5-4 zijn de plaspeilen weergegeven voor een “samengevoegde ooste-
lijke en westelijke plas met vrij fluctuerend peil”. De grootte van de weerstand op de plasbodem
heeft weinig gevolgen voor het plaspeil zelf. Doordat de peilen vrij kunnen fluctueren stijgen
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deze gemiddeld met 27 cm (West) en 19 cm (Oost) in een GHG-situatie t.o0.v. de huidige situa-
tie. In een GLG-situatie is de verandering +20 en -11 cm t.o0.v. de huidige situatie (Tabel 5-1 en
Tabel 5-2). Tijdens het hoogwater van oktober 1998 stijgt volgens de berekeningen het plaspeil
tot circa NAP 6,45 m.

[ AP 1998VRIJEENHEAMHEAD _19890114_L1.1DF
[ MIFD1998 C20VRIJEEMHEADHEAD 12230114 _L1.1DF
[ AUPD1298C100WRIJEEHMHEADAHEAD _19220114_L1.IDF

229936 062 ; v=5240328.125]

Figuur 5-3 Verloop van het berekende oppervlaktewaterpeil in Plas Oost bij het samenvoegen van
de plassen (vrij peil)

[ AP 1998VRIJEENHEAMHEAD _19890114_L1.1DF
[ MIFD1998 C20VRIJEEMHEADHEAD 12230114 _L1.1DF
[ AUPD1298C100WRIJEEHMHEADAHEAD _19220114_L1.IDF

[=22456234.022 | w=024777 .260]

Figuur 5-4 Verloop van het berekende oppervlaktewaterpeil in Plas West bij het samenvoegen van
de plassen (vrij peil)

5.3.3 Effecten op de GHG en GLG

In bijlage 6 is het effect van dit scenario op de grondwaterstanden tijdens een GHG — en GLG-
situatie weergegeven. Ook hieruit blijkt dat alleen in een GHG-situatie een effect van meer dan
5 cm is berekend voor een deel van het gebied rond de plas.

5.4 Scenario 3: Eén plas met strak peilbeheer

541 Inleiding
Op 6 december 2016 zijn de resultaten van de eerste twee varianten van de modelstudie voor
Nijstad doorgesproken met de opdrachtgever. Hierbij kwamen de volgende punten aan de orde:

e Op de langere termijn is het wenselijk dat de dam wordt verwijderd tussen de 2 plassen.
Hiervoor is al een ontgrondingsvergunning van de provincie afgegeven.

e Een peil hoger dan NAP +6,00 leidt tot overlast voor huidige en toekomstige (planont-
wikkeling Zuidema) functies;

e Het laag uitzakken van het peil in de zomer is eveneens onwenselijk voor de recreatie
en woningbouw, maar ook i.v.m. evt. verdroging bovenstrooms.

e Vanuit dit perspectief is het wenselijk om een meer stabiel peil te handhaven in de plas,
met een streefpeil van NAP +5,90 m tot NAP +6,00 m. In de winter/ natte perioden
wordt dan overtollig water afgevoerd; in de zomer/ droge perioden wordt water ingela-
ten in de plas om deze op peil te houden.

e De bovenstrooms gelegen woonwijk Erflanden watert vrijwel jaarrond af via een water-
schapswatergang met een streefpeil NAP +5,80/ +6,10 m aan de noordzijde van de
plas. In deze waterloop vindt veel opstuwing plaats na regenval. Voor het doorspoelen
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van het oppervlaktewatersysteem van Erflanden wordt in droge perioden water ingela-
ten vanuit de Hoogeveense Vaart. Ook in een droge zomer voert Erflanden dan nog
water af. Dit water kan worden benut om de plas op peil te houden. Aandachtspunt is
daarbij wel de waterkwaliteit i.v.m. de beoogde recreatieve functie van de plas.

e Het waterschap beoogt daarbij de volgende inrichting: de inlaatstuw krijgt een recht op
staande opening. Op die manier bepaalt de stuwvorm de peilfluctuaties in de plas en de
watergang. Boven de verticale opening komt een brede overlaat waarmee de plas als
‘tijdelijke bergingsvijver wordt gebruikt. Hiervoor stijgt het waterpeil door van 6.00
m+(normaal) naar 6.50/6.60 m+ (extreem peil T=100). (Deze laatste is niet specifiek met
het grondwatermodel doorgerekend. In de rapportage wordt daarom alleen ingezoomd
op de GxG’s.)

SWECO heeft opdracht gekregen voor het uitvoeren van 1 extra scenario berekening met de

volgende uitgangspunten:

e De dam tussen de 2 plassen wordt verwijderd;

e De hele plas krijgt een strak peilbeheer met een min/max peil van NAP +5,90 / +6,00 m;

e De westzijde van de plas (tot aan de bebouwing) wordt voorzien van een leembekleding om
wegzijging naar de omgeving te voorkomen en het water zoveel mogelijk in de plas vast te
houden. Uit is gegaan van 1 m keileem op het talud van de uittredende zijde (weerstand 100
dagen). De oostelijke plas is al voor een deel voorzien van leem. Omdat hier deels sprake is
van kwel, is hier een lagere weerstand van 20 dagen aangehouden.

5.4.2 Verloop plaspeilen

In Tabel 5-3 en Tabel 5-4 zijn de plaspeilen weergegeven voor een GHG- en een GLG-situatie.
Ter vergelijking is ook de referentiesituatie (situatie tot 2014) en een situatie eveneens zonder
dam, maar ook zonder wateraanvoer weergegeven. Zoals blijkt uit de tabel is voor deze variant
het plaspeil tijdens een GHG-situatie NAP +6,0 m en tijdens een GLG-situatie NAP +5,90 m. Bij
de variant zonder aanvoer zakt het plaspeil in de zomer (GLG-situatie) uit tot NAP 5,63 m; circa
0,27 m lager dan bij aanvoer.

Referentie Var 1

Plas West Plas Oost Plas West Plas Oost
Peilbeheer Cplas Cplas Cplas Cplas

4d 20d 100d 20d

West vrij, Oost max 5,74
(Referentie tot 2014) 5,68 5,75
West en Oost
max 6,00 geen aanvoer 5,96 5,97
West en Oost
wp 6,00 zp 5,90 aanvoer 6,00 6,00

Tabel 5-3 Plaspeil GHG-situatie (1991-1997) voor verschillende varianten van peilbeheer en bodem-

weerstand plas Oost

Referentie Var 1

Plas West Plas Oost Plas West Plas Oost
Peilbeheer Cplas Cplas Cplas Cplas

4d 20d 100d 20d

West vrij, Oost max 5,74
(Referentie tot 2014) 5,34 5,67
West en Oost
max 6,00 geen aanvoer 5,62 5,63
West en Oost
wp 6,00 zp 5,90 aanvoer 5,89 5,90

Tabel 5-4 Plaspeil GLG-situatie (1991-1997) voor verschillende varianten van peilbeheer en bodem-

weerstand plas Oost
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Het verloop van de plaspeilen voor de huidige situatie en voor de variant is weergegeven in de
onderstaande figuren met het plaspeil, de stijghoogte onder de plas en de flux over de plasbo-
dem (negatief getal is wegzijging).

De huidige situatie is weergegeven in Figuur 5-5 met een vrij fluctuerend peil in de westelijke
plas en een maximum peil van NAP +5,74 m in de oostelijke plas.

7). HEAD 19890114 L1 IDF
1. HE AD 19890114 _L2IDF

= 2240302 968 y=024770.125

Westelijk deel van de plas

77 HEAD 19890114 L1 DF
. HEAD 19890114 L2 IDF

[#=224945:109; y=224334.312

Oostelijk deel van de plas
Figuur 5-5 Verloop van het plaspeil en de infiltratie, huidige situatie zonder aanvoer (blauw 1: plas-
peil, groen: stijghoogte onder plas)

De situatie met één plas met een vast zomer- en winterpeil is weergegeven in Figuur 5-6 (met
een infiltratieweerstand van 100 d in de westelijke plas). Gepresenteerd is de situatie voor één
punt midden in de oostelijke en westelijke plas. Duidelijk herkenbaar is het zomer- en winterpeil
in de plassen. Ook de constante wegzijging uit de westelijke plas is goed te zien. In de ooste-
lijke plas is er afwisselend wegzijging en kwel (op dat ene punt midden in de plas). Opvallend is
de constante wegzijgingssituatie uit het oostelijk deel van de plas gedurende het droge winter-
seizoen van 1996/1997: in die periode is er geen kwel berekend.
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[ . ABDGFLRWBDGFLF_19290114_L1.IDF

SAHEADYHEAD _19200114_L1.IDF
[ AHEADAHEAD_18290114_L2.|DF

Westelijk deel van de plas

[ ABDGFLREDGFLF_19890114_L1.1DF

Oostelijk deel van de plas

Figuur 5-6 Verloop van het plaspeil en de infiltratie op een punt midden in de plas, variant met bo-
demweerstand van 100 d in de westelijke plas (blauw 1: plaspeil, groen: stijghoogte onder plas,
rood: kwel in cel met oppervlak van 625 m2; getal <0 = wegzijging)

5.4.3 Effecten op de GHG en GLG

In bijlage 6 is het effect van dit scenario op de grondwaterstanden tijdens een GHG — en GLG-
situatie weergegeven, ten opzichte van de referentiesituatie (waarbij de oostelijke plas nog werd
afgetopt). Hieruit blijkt dat alleen in een GHG-situatie een vernattend effect van meer dan 5 cm
is berekend voor een strook van circa 250 m breed ten zuidoosten van de plas. In werkelijkheid
is dit effect naar verwachting iets kleiner. In de referentie situatie is de oostelijke plas afgetopt
op NAP +5,74m, gelijk aan de hoogte van de overloop. Er wordt in het model geen rekening ge-
houden met opstuwing in de plas in natte perioden., waardoor het peil tijdelijk ook in de referen-
tiesituatie al hoger opliep.

Ondanks de peilverhoging door wateraanvoer in droge perioden is benedenstrooms vrijwel
geen effect. Dit is het gevolg van het storten van leem, waardoor aan de infiltrerende zijde van
de plas weinig water uittreedt. Wanneer deze weerstand niet wordt aangebracht treden, zeker
in de beginsituatie, wel degelijk effecten op aan deze zijde. Na verloop van tijd zal aan de infil-
trerende zijde ook van nature een weerstand opbouwen.

5.4.4 Inlaat en afvoer

De grondwaterstanden rond de plas zijn een groot deel van de tijd en ook over een groot deel
van de plas lager dan het beoogde plaspeil van NAP +5,90 tot +6,00 m. Dit betekent dat voor

een groot deel van de plas een permanente infiltratiesituatie ontstaat. De benodigde aanvoer

naar de plas om het beoogde peil te handhaven is afhankelijk van 1) de kwel en wegzijging uit
de plas en 2) de neerslag en verdamping.

Uit Figuur 5-7 blijkt dat een groot deel van het jaar water aangevoerd moet worden. De meeste
aanvoer wordt verwacht in de maand augustus met circa 1200 m3/d (=14 liter/seconde).

Uit Figuur 5-8 blijkt dat de benodigde aanvoer erg afhankelijk is van de meteorologische om-
standigheden. De aan- en afvoer verschilt sterk van jaar tot jaar, zo is de aanvoer in 1996 door
de hieraan voorafgaande droge winter erg groot. De maximale aanvoer bedraagt circa 2400
m3/d. Om een indruk te geven van de hoeveelheid verdamping tijdens een zomersituatie: bij
een verdampingsoverschot van 3 mm/d over 36 ha plasopperviak bedraagt de verdamping
1080 m?/d. Ook zijn er jaren zoals bijvoorbeeld 2001 waarin over een veel kortere periode water
ingelaten moet worden.
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Totaal
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Figuur 5-7 Berekende aan- en afvoer gemiddeld per maand (met een infiltratieweerstand van 100 d
in de westelijke plas en een drainageweerstand van 20 d in de oostelijke plas) in m3/dag gemiddeld
per maand periode 1991-2001; positief= aanvoer

Aanvoer
4,00E+03
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Figuur 5-8 Berekende aan- en afvoer naar de plas in de tijd (met een infiltratieweerstand van 100d
in de westelijke plas en een drainageweerstand van 20 d in de oostelijke plas) in m3/dag
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6 Conclusies en aanbevelingen

6.1 Conclusies

6.1.1 T.a.v. modelverbetering en resultaten

Eerst is het stationaire model verbeterd en doorgerekend voor een langjarig gemiddelde situa-
tie, om te zien of de ondergrond schematisatie en waterpeilen goed ingevoerd zijn. Alleen voor
de diepste modellaag (onder de Peize kleilaag) is de gemiddelde afwijking (berekend- gemeten
stijghoogte ter plaatse van de peilbuizen) >10 cm, maar ook die blijft beperkt tot 20 cm afwij-
king.

Vervolgens is het niet stationaire model gevalideerd. Ook deze presteert heel redelijk. De ge-
meten en berekende stijghoogten t.p.v. peilbuis B22A0046, de buis direct ten westen van de
plas Nijstad komen vooral voor de periode na 1995 goed overeen. De gesimuleerde waterstan-
den in de beide plassen komen goed overeen met de range van gemeten waterstanden in
2014-2015. Ook de piek in 1998 wordt goed gemodelleerd.

6.1.2 Natuurlijk peil (vrij met grondwater fluctuerend)

In de onderstaande tabellen zijn de resultaten van een natuurlijk plaspeil ten opzichte van de
referentiesituatie weergegeven, zowel met als zonder dam. De scenario’s laten zien dat tijdens
een hoogwatersituatie de effecten het grootst zijn wanneer de beide plassen worden samenge-
voegd: de berekende verwachte waterstand stijgt dan in de westelijke plas met 0,30 m en daalt
in de oostelijke plas met 0,20 m. Een vergelijkbaar beeld zien we in de GLG situatie. In de GHG

situatie stijgt het peil in beide plassen, als gevolg van het dichtzetten van de overlaat.

Peilbeheer Plas West Plas Oost Plas West Plas Oost
(m+NAP) Verschil met vast peil (m)

Vast peil (Overloop Oost:5,74) | 6,15 6,65 0,00 0,00

Vrij peil 6,20 6,65 +0,05 +0,00

Vrij peil samengevoegde plas-

sen 6,45 6,45 +0,30 -0,20

Tabel 6-1 Plaspeil tijdens een hoogwatersituatie voor verschillende scenario’s

Peilbeheer Plas West Plas Oost Plas West Plas Oost
(m+NAP) Verschil met vast peil (m)

Vast peil (Overloop Oost:5,74) | 5,71 5,79 0,00 0,00

Vrij peil 5,76 6,15 +0,05 +0,36

Vrij peil samengevoegde plas-

sen 5,97 5,99 +0,26 +0,20

Tabel 6-2 Plaspeil GHG-situa

tie (1991-2001) voor verschillende scenario’s

Peilbeheer Plas West Plas Oost Plas West Plas Oost
(m+NAP) Verschil met vast peil (m)

Vast peil (Overloop Oost:5,74) | 5,38 5,70 0,00 0,00

Vrij peil 5,39 5,72 +0,01 +0,02

Vrij peil samengevoegde plas-

sen 5,58 5,59 +0,20 -0,11

Tabel 6-3 Plaspeil GLG-situatie (1991-2001) voor verschillende scenario’s
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6.1.3 Situatie peil gestuurd beheer

Een extra scenario is doorgerekend waarbij het peil van de samengevoegde plas op een vast
niveau is gehandhaafd: zomer NAP +5,90 m en winter NAP +6,00 m. Inlaat vindt plaats middels
een overloop vanuit Erflanden. Om effecten tegen te gaan wordt in dit scenario aan de west-
zijde (de infiltratiezijde) leem gestort.

De benodigde aanvoer naar de plas om het beoogde peil te handhaven is afhankelijk van 1) de
kwel en wegzijging uit de plas en 2) de neerslag en verdamping. Uit de berekening blijkt dat in
een gemiddeld jaar de meeste maanden water aangevoerd moet worden. Er zijn echter ook ja-
ren, zoals bijvoorbeeld 2001, waarin over een veel kortere periode water ingelaten moet wor-
den.

De meeste aanvoer wordt verwacht in de maand augustus met circa 1200 m3/d (=14 liter/se-
conde). De aan- en afvoer verschilt daarbij sterk van jaar tot jaar. Zo is de aanvoer in 1996 door
de hieraan voorafgaande droge winter erg groot. De maximale aanvoer bedraagt circa 2400
m?3/d. Om een indruk te geven van de hoeveelheid verdamping tijdens een zomersituatie: bij
een verdampingsoverschot van 3 mm/d over 36 ha plasopperviak bedraagt de verdamping
1080 m?/d.

6.2 Aanbevelingen

Voor de keuze van het scenario voor de definitieve plasinrichting zijn de effecten op het landge-
bruik rond de plas van belang. Ook de beschikbaarheid en kwaliteit van inlaatwater speelt een
belangrijke rol.

Voor de eindsituatie, nadat de dam tussen de oostelijke en westelijk plas is verwijderd gelden
de volgende overwegingen:

o Het verwijderen van de dam tussen de twee plassen leidt tot een versterking van de
verdroging bovenstroom en vernatting benedenstrooms;

e Om de verdroging tegen te gaan is het van belang het water zo veel mogelijk vast te
houden, ofwel: het peil zo hoog mogelijk te houden;

e Dit kan voor een deel worden gerealiseerd door aan de benedenstroomse zijde keileem
aan te brengen, waardoor sneller een infiltratieweerstand opbouwt en de plas minder
snel “leeg” loopt.

¢ Op basis van de modelberekening wordt in dat geval verwacht dat in reguliere situaties
het peil (zonder in- of uitlaat) fluctueert tussen de NAP +5,60 m en de NAP +6,00m. In
extreme situatie kan het peil echter hoger oplopen;

e Een peil hoger dan NAP +6,00 leidt tot overlast voor toekomstige functies rondom de
oostelijke plas (planontwikkeling Zuidema);

o Hetlaag uitzakken van het peil in de zomer is echter eveneens onwenselijk voor de re-
creatie en woningbouw.

Vanuit dit perspectief is het wenselijk om een meer stabiel peil te handhaven in de plas, met
een streefpeil van NAP +5,90 m tot NAP +6,00 m. In de reguliere situaties moet dan vooral wa-
ter worden ingelaten om de plas op peil te houden. In extreem natte perioden wordt overtollig
water afgevoerd.

Bij bovenstaande redenatie is vooral uitgegaan van de oostelijke plas. Er is hog geen gedetail-
leerd onderzoek gedaan naar de effecten van vernatting op functies benedenstrooms van de
westelijke plas, of de noodzaak van het ophogen van de kade aan de westzijde. Wel is gecon-
stateerd dat de huidige kade op het laagste punt aan de westzijde slechts NAP +6,15m be-
draagt. Voordat de dam daadwerkelijk wordt verwijderd adviseren wij dit nader te onderzoeken.

Een andere voorwaarde is dat er voldoende water van goede kwaliteit beschikbaar is om bo-
venstaande te realiseren. Ook dit dient nog nader te worden onderzocht.
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Bijlage 1 : Peilbuizen

Maaiveldhoogte | Bovenkant filter | onderkant | bovenkant peilbuis
Naam X-coordinaat | Y-coordinaat tov NAP (m-mv) filter m -mv NAP
17CCH12A 225897 525419 8.9 700 800 93
22AC202A 222081 522507 4 66 85 185 525
22AC2028B 222081 522507 4 66 485 585 523
22ACH00A 225225 524197 75 720 820 7,99
22ACE00B 226634 524435 11,42 710 810 11,9
22ACE00A 226634 524435 11,42 250 350 11,91
Naam Buitendiameter | Materiaal GWS GHG GLG
17CCH12A 32 PVC 220 160 250
22AC202A 32 PVC 100 50 150
22AC202B 32 PVC 100 50 150
22AC500A 32 PVC 100 50 150
22ACE00B 32 PVC 305 75 370
22ACE00A 32 PVC 305 75 370
Boordiepte
Naam Buitendiameter | Materiaal Maaiveldtype meters Datum
17CCEH12A 32 PVC berm 820 01-04-2016
22AC202A 32 PVC gras 800 04-04-2016
22AC2028 32 PVC gras 800 04-04-2016
22AC500A 32 PVC berm 820 04-04-2016
22ACE008 32 PVC berm 810 01-04-2016
22ACB00A 32 PVC berm 810 01-04-2016
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Bijlage 1 : Peilbuizen (Vervolg 1)

Tabel 1. Specificaties actuele peilbuizen in watervoerend pakket

bov. FILTER |onderk. FILTER
NITGNR |FILTER NR|X COORD |Y¥ COORD |mv m +NAP [(m- NAP) (m-MNAP) START DATUM |EIND DATUM
B17C0076 2 225580 527560 9,24 -4,76 -5,76 17-6-1966 10-6-2015
B22A0057 3 225240 521550 9,7 -85,3 -88,3 17-10-1968| 29-12-2015
B22A0057 1 225240 521550 9,7 -15,3 -16,3 28-10-1969| 29-12-2015
B22A0093 5 227860 521350 8,67 -66,33 -68,33 27-8-1976| 29-12-2015
B22A0093 8 227860 521350 8,67 -148,33 -150,33 27-8-1976| 29-12-2015
B22A0093 9 227860 521350 8,67 -160,33 -162,33 27-8-1976| 29-12-2015
B22A0093 4| 227860 521350 8,67 -54,33 -56,33 29-8-1976| 29-12-2015
B22A0093 2 227860 521350 8,67 -3,33 -5,33 30-8-1976| 29-12-2015
B22A0093 3 227860 521350 8,67 -28,33 -30,33 30-8-1976| 29-12-2015
B22A0093 6 227860 521350 8,67 -90,33 -92,33 30-8-1976| 29-12-2015
B22A0093 7 227860 521350 8,67 -126,33 -128,33 30-8-1976| 29-12-2015
B22A0128 2 227520 521810 11,17 -7,33 -9,33 21-12-1982| 29-12-2015
B22A0128 3 227520 521810 11,17 -28,83 -30,83 21-12-1982| 29-12-2015
B22A0128 4| 227520 521810 11,17 -48,83 -50,83 21-12-1982| 29-12-2015
B22A0128 5 227520 521810 11,17 -84 -86 21-12-1982| 29-12-2015
B17C0253 1| 220876| 527840 5,87 3,36 3,06 20-10-1982 14-1-2014
B22A0129 2 226720 521750 11,11 -8,89 -10,89 6-1-1983| 29-12-2015
B22A0129 3 226720 521750 11,11 -36,89 -38,89 6-1-1983| 29-12-2015
B22A0129 4| 226720 521750 11,11 -52,89 -54,89 6-1-1983| 29-12-2015
B22A0129 5 226720 521750 11,11 -76,89 -78,89 6-1-1983| 29-12-2015
B17C1690 2 221492 525761 6,88 -17,08 -19,08 1-7-2009 10-6-2015
B17C1690 3 221492 525761 6,88 -34,8 -36,8 1-7-2009 10-6-2015
B17C1690 4| 221492 525761 6,88 -60,17 -62,17 1-7-2009 10-6-2015
B17C1690 5 221492 525761 6,88 -89,36 -91,36 1-7-2009 10-6-2015
B17C1896 2| 226261| 526722 8,3 6,22 5,22 15-10-2013 22-4-2014
B17C1956 2 223774 528750 8,88 3,26 2,26 27-1-2014 28-6-2015
B17C1958 1 220876 527840 5,92 3,33 2,83 27-1-2014 28-6-2015
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Boring: 17CC512A Boring: 22AC202A

Boormeester: simon huizenga Boormeester: simon huizenga
Uitvoering: 01-04-2016 Uitvoering: 04-04-2016
GWS: 220 GWS: 100
GHG: 160 GHG: 50
GLG: 250 = GLG: 150
— Opmerking: Deze boring is naast een bestaande peilbuis gezet
0 berm 0 0 gras
MF,H2, M50 (180), resten wortels, E 25 ZF,H2, M50 (145), K-waarde: 0,25,
K-waarde: 1,2, donker grijsbruin, donkerbruin, Edelmanboor,
55 Edelmanboor bouwvoor
MF,H1, M50 (180), K-waarde: 1,8, A MG,, M50 (220), zwak
0 lichtbruin, Edelmanboor 95 roesthoudend, K-waarde: 2,5,

= A s neutraal grijsbeige, Edelmanboor

MG,H2, M50 (220), laagjes veen,
zwak roesthoudend, K-waarde:
0,8, neutraal bruinbeige,
Edelmanboor, verspoelde

185 "
veenlaagjes
A \ MF,, M50 (200), K-waarde: 3,5,

neutraalbeige, Edelmanboor

MF,, M50 (165), sterk
keileemhoudend, zwak
zandhoudend, K-waarde: 0,1, licht

grijsblauw, Pulsboor

MF,, M50 (155), K-waarde: 2,8,
neutraalbeige, Pulsboor

MF,, M50 (155), zwak
roesthoudend, K-waarde: 2, licht ||
grijsgeel, Edelmanboor ”

210

MF,, M50 (155), K-waarde: 2, licht
grijsgeel, Pulsboor

350

MF,, M50 (165), K-waarde: 3,
neutraalgrijs, Pulsboor

490

lichtbruin, Pulsboor

ane MF,H1, M50 (155), K-waarde: 0,8,
485—\

MG,, M50 (300), K-waarde: 10,
530 neutraalgrijs, Pulsboor ||

MG,, M50 (300), K-waarde: 8, ||
neutraalgrijs, Pulsboor

ZF,H4, M50 (125), K-waarde: 0,05,
donkerbruin, Pulsboor, gliedeachtig

MG,, M50 (210), K-waarde: 5,5,
licht grijsbeige, Pulsboor

ZF ,H4, M50 (125), K-waarde: 0,05,
donkerbruin, Pulsboor, gliedeachtig

MG,, M50 (215), K-waarde: 5,
lichtgrijs, Pulsboor

Il
Il
Il

800

ceseeseananeed 820

Meetgegevens Nijstad Hoogeveen
Projectcode: 349103

Bodembeschrijving getekend volgens Stiboka
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Boring:

Boormeester:
Uitvoering:
GWS:

GHG:

GLG:

22AC500A

simon huizenga

berm

MF,H3, M50 (200), resten wortels,
brokken baksteen, K-waarde: 0,8,
neutraalzwart, Edelmanboor,
verwerkt

MF,, M50 (200), matig
roesthoudend, K-waarde: 2,5, licht
geelbruin, Edelmanboor

MF,, M50 (200), zwak
roesthoudend, K-waarde: 5, licht
geelbruin, Edelmanboor

MG,, M50 (240), K-waarde: 5,
neutraalgrijs, Pulsboor

W
Il

MG,, M50 (350), K-waarde: 8,
lichtgrijs, Pulsboor

MF,, M50 (160), K-waarde: 1,2,
neutraalgrijs, Pulsboor

MG,, M50 (300), K-waarde: 5,
lichtgrijs, Pulsboor

04-04-2016
100
50
150
0
A
80
T a
130
A
260
370
%8‘2—\
450
A

ZG,, M50 (500), sporen roest,
K-waarde: 15, neutraal grijsbeige,
Pulsboor

670

MF,, M50 (155), K-waarde: 2,5,
licht grijsbeige, Pulsboor

820

ZF,, M50 (140), K-waarde: 2,
neutraal grijsbeige, Pulsboor

Meetgegevens Nijstad Hoogeveen
Projectcode: 349103

Bodembeschrijving getekend volgens Stiboka
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Boring:

Boormeester:
Uitvoering:
GWS:

GHG:

GLG:

22AC600A

simon huizenga
01-04-2016
305

75

370

0 berm
MF,H2, M50 (170), resten wortels,
35 K-waarde: 0,5, donkerbruin,
A Edelmanboor

MF,, M50 (160), brokken keileem,
K-waarde: 0,2, lichtgrijs,
Edelmanboor

MF,, M50 (160), uiterst
keileemhoudend, matig
roesthoudend, zwak
zandhoudend, K-waarde: 0,1,

A neutraal grijsbeige, Edelmanboor

320

MF,, M50 (170), sterk
A keileemhoudend, matig
zandhoudend, K-waarde: 0,2,
neutraal grijsbeige, Edelmanboor
MF,, M50 (160), uiterst
keileemhoudend, zwak
A zandhoudend, K-waarde: 0,05,
licht grijsblauw, Edelmanboor

380

480

MF,, M50 (155), resten keileem,
K-waarde: 0,5, licht grijsblauw,
A Pulsboor, keizand

560

ZF,, M50 (140), K-waarde: 1,
neutraal grijsbeige, Pulsboor

620

ZF,H2, M50 (140), uiterst
A keileemhoudend, K-waarde: 0,001,
licht grijszwart, Edelmanboor,
690 keihard
MF,H1, M50 (160), sterk
keileemhoudend, laagjes zand,
K-waarde: 0,1, donkergrijs,
Edelmanboor
MF,, M50 (160), K-waarde: 2,5,
neutraalgrijs, Pulsboor
ZF H1, M50 (140), K-waarde: 0,01,
donker grijsbruin, Edelmanboor,
hard




Legenda

Minerale sedimenten

Indeling naar lutumgehalte (delen <2 pum)
(voor waterafzettingen)

zeer kleiarm zand (0 - 3% lutum)

matig kleiarm zand (3 - 5% lutum)

kleiig zand (5 - 8% lutum)

zeer lichte zavel (8 - 12% lutum)

matig lichte zavel (12 - 18% lutum)

zware zavel (18 - 25% lutum)

lichte klei (25 - 35% lutum)

matig zware klei (35 - 50% lutum)

zeer zware klei (meer dan 50% lutum)

veen

kleiig veen

zandig veen

Indeling naar leemgehalte (delen <50 pm)
(voor windafzettingen)

Saft

zeer leemarm zand (0 - 5% leem)

matig leemarm zand (5 - 10% leem)

zwak lemig zand (10 - 18% leem)

sterk lemig zand (18 - 33% leem)

zeer sterk lemig zand (33 - 50% leem)

zandige leem (50 - 85% leem)

siltige leem (meer dan 85% leem)

Aanduidingen (gebruikt in combinatie met bovenstaande indeling)

Indeling van zand naar korrelgrootte

UF uiterstfijnzand  (M50-cijffer  50-
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Bijlage 6 : Effecten scenario's op grondwaterstanden
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Bijlage 6 : Effecten scenario's op grondwaterstanden
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Figuur Effect op de GLG bij een vrij fluctuerend peil in de beide plassen
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Bijlage 6 : Effecten scenario's op grondwaterstanden
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Figuur Effect op de GLG bij het samenvoegen van de plassen (vrij peil)
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Bijlage 6 : Effecten scenario's op grondwaterstanden
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Figuur Effect op de GHG bij het samenvoegen van de plassen (vast peil, 1991-1997)
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Figuur Effect op de GLG bij het samenvoegen van de plassen (vast peil, 1991-1997)
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