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Geohydrologische bijlage bij MER Skoatterwald

1 INLEIDING

Dit rapport met een geohydrologische gebiedsbeschrijving dient als bijlage bij de
beschrijving van de huidige situatie van het MER Skoaterwald.

Aan de orde komen:

- de bodemopbouw;

- de horizontale en verticale grondwaterstroming, verdrogingsproblematiek
Oranjewoud;

- kwaliteit van het oppervlaktewater en grondwater.

De ligging van het gebied is in figuur 1.1 aangegeven. Hieruit blijkt dat het maai-
veld in hoogte varieert van + 0,5 m NAP grenzend aan Oranjewoud tot - 0,5 m
NAP in noordwestelijke richting. Bij de grens aan de noordzijde en de oostzijde van
het gebied ligt het maaiveld iets hoger, namelijk rond NAP.
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Figuur 1.1 Ligging studiegebied Skoatterwald
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2

2.1

BODEMOPBOUW

Bodemopbouw tot 20 m -mv

Er zijn drie geohydrologische dwarsprofielen samengesteld met de volgende gege-

vens:

sonderingen en boringen door Tauw (Geomet) uitgevoerd in april 1995 in
het kader van de zandwinning;

boorbeschrijvingen van de RGD;

boorbeschrijvingen uit de Grondwaterkaart van Nederland;
boorbeschrijvingen gemaakt in het kader van de aanleg van de snelweg
A7;

boorbeschrijvingen van de vier ondiepe peilbuizen geplaatst door Tauw in
oktober 1995.

De ligging van de dwarsprofielen is weergegeven in figuur 2.1. De dwarsprofielen
zelf zijn weergegeven in de figuren 2.2 t/m 2.4. Er kunnen vier lagen onderschei-
den worden in de eerste 20 m van de bodem:

de bovenste laag bestaat uit zand dat in een deel van het gebied bedekt is
met veen (het voorkomen van veen blijkt uit de bodemkaart van figuur
2.7). De zandlaag kan als watervoerende laag binnen de deklaag be-
schouwd worden. De afzettingen behoren tot de Westlandformatie

(veen) en de formatie van Twente (dekzand en bekkenzanden). Soms ko-
men in de bekkenzanden leemlaagjes voor {sondering S8 en S9). De dikte
van de zandlaag is weergegeven in figuur 2.5. In de bovenste laag heeft de
bodemvorming plaatsgevonden die nader zal worden beschreven aan de
hand van de bodemkaart;

de keileemlaag. Dit is een afzetting van de formatie van Drenthe. Dit mate-
riaal bestaat uit leem en keien met een aanzienlijk percentage tussenliggen-
de fracties. Het is een voor grondwater slecht doorlatende laag. In boring
B2 is geen keileem aangetroffen maar sterk lemig fijn zand;

de matig watervoerende laag. Het bestaat uit zeer fijn tot matig fijn zand
en is een afzetting van de formatie van Eindhoven. In de grondwaterkaart
van Nederland wordt deze formatie meestal tot de deklaag gerekend sa-
men met Drenthe, Twente en de Westlandformatie, maar afhankelijk van
de doorlatendheid kan deze formatie soms bij het watervoerend pakket
gerekend worden. De basis van deze formatie ligt op 16 tot 20 m -NAP. In
figuur 2.6 is de diepteligging van de bovenkant van deze zandlaag aange-
geven;

het watervoerend pakket. Het is samengesteld uit matig grof tot grof zand.
De aangeboorde laag in B1 en B2 behoort tot de formatie van Urk. Het
watervoerend pakket strekt zich tot op grote diepte (150 m -NAP) uit.

De ruimtelijke verschillen bevinden zich vooral in bovenste laag en komen aan de
orde bij de beschrijving van de bodemkaart.
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Geohydrologische bijlage bij MER Skoatterwald

2.2 Bodemopbouw tot circa 2 m -mv

Figuur 2.7 is overgenomen van de bodemkaart van STIBOKA (De bodemgesteld-
heid van het ruilverkavelingsgebied Midden-Tjonger, STIBOKA 1971, Wagenin-
gen). Nadat deze bodemkaart gemaakt is heeft ruilverkaveling plaatsgevonden in
de periode 1980 - 1990. Hierbij zijn enkele sloten gedempt, enkele sloten gegra-
ven en zijn enkele percelen diepgeploegd en geégaliseerd. De gedempte en nieuwe
sloten zijn aangegeven op figuur 2.8 . In deze figuur zijn is ook de begindiepte van
de minerale ondergrond aangegeven (bron: Stiboka 1971). Hieruit blijkt dat naar
het noordwesten toe de veenlaag dikker is.

Het studiegebied is landschappelijk ingedeeld als veenontginningslandschap. Een
klein zuidelijk deel grenzend aan Oranjewoud is ingedeeld als zandlandschap.

De bodem is ingedeeld in drie soorten:

- de zandgronden, door bodemvorming zijn meestal humuspodzolen ont-
staan;

- de veengronden, indeling als veengrond vindt plaats als binnen 80 cm
diepte wordt meer dan 40 cm veen wordt aangetroffen;

- de moerige gronden, dit zijn zandgronden met een moerige bovengrond of
moerige tussenlaag (organisch stofgehalte boven de 15%). Ze worden
vaak aangetroffen op de overgang van zand- naar veengronden.

De zandgronden liggen voornamelijk zuidelijk grenzend aan Oranjewoud. De noord-
grens van de zandgronden valt globaal samen met de O NAP-lijn. De zandgronden
zijn aangegeven met oranje en de aanduidingen:

- cHnab2: dit zijn lage en zeer lage (GHG) laarpodzolgronden in leemarm of
zwak lemig, matig fijn zand met een humeuze of humusrijke bovengrond.
De humeuze bovengrond is dik (30 - 50 cm). De gemiddeld hoogste grond-
waterstand (GHG) hoger dan 0,4 m -mv. Door de hoge grondwaterstand
zijn deze gronden niet droogtegevoelig. Het grootste deel van de zandgron-
den hoort tot deze categorie;

- cHn52: dit zijn hoge en middelhoge (GHG) laarpodzolgronden die wel droo-
gtegevoelig zijn. De rest van de beschrijving komt overeen met cHnab52.
Een klein gebied op de grens met Oranjewoud hoort tot deze categorie;

- Hnab52: dit zijn lage en zeer lage veldpodzolgronden in leemarm of zwak
lemig matig fijn zand met een humeuze bovengrond. De bovengrond is
dunner {< 30 cm) dan bij de laarpodzolgronden. Deze gronden zijn droog-
tegevoelig door het lage percentage leem.

De aanduiding Zna52 in het noorden van het studiegebied duidt op een lage en
zeer lage vlakvaaggrond met leemarm of zwak lemig, matig fijn zand. Het betreft
een dichtgemaakte veendobbe.

De moerige gronden liggen als overgang tussen de zandgronden van Oranjewoud
in het zuiden en de veengronden in het noorden van het studiegebied. De zandon-
dergrond wordt aangetroffen op een diepte van 15 tot 40 cm -mv. De ondergrond
van de moerige gronden in het studiegebied is ontwikkeld als podzol. De boven-
grond is aangeduid als zanddek met minerale eerdlaag (humusgehalte < 15%]).

12 R3578267.7T01
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Deze gronden zijn aangegeven met geel en de aanduidingen:

- tzZWp: dit zijn moerige podzolgronden met een humusrijke bovengrond (15
a 30 cm) in zwak of sterk lemig, matig fijn zand. Onder de bovengrond
bevindt zich een laag veen van circa 20 cm dikte;

- czWp: hiervoor geldt eenzelfde beschrijving als voor tzWp, met als verschil
dat de bovengrond dikker is (30 tot 40 cm) en daardoor minder trapgevoe-
lig als grasland.

De veengronden hebben als hoofdaanduiding: V. De zandondergrond wordt aange-
troffen op een diepte van 40 tot 120 cm -mv. De achtervoegsels hebben de vol-
gende betekenis:

c: het veen komt tot dieper dan 120 cm -mv voor;

p: het veen bevindt zich op een diepte van 40 tot 120 cm -mv, waaronder
zich een duidelijke humuspodzollaag in de zandondergrond ontwikkeld
heeft;

z: het veen bevindt zich op een diepte van 40 tot 120 cm -mv, waaronder

zich geen of slechts zwak een humuspodzollaag ontwikkeld heeft.

De veengronden worden onderverdeeld in eerdveengronden (met duidelijk veraarde
moerige bovengrond) en rauwveengronden (zonder veraarde bovengrond). De
voorvoegsels delen de eerd- en rauwveengronden verder in en hebben de volgende
betekenis:

a: madeveen (eerdveengrond), de bovengrond is kleiarm, aangegeven met
groen;

h: koopveen (eerdveengrond), de bovengrond is kleiig, rond De Knipe gaat het
om opgebracht materiaal. Aangegeven met rood;

pz: meerveen (rauwveengrond), de bovengrond van 15 tot 40 cm dikte is

humusrijk, het is al lang in cultuur. Er is sprake van een zanddek met mine-
rale eerdlaag. Het veen bestaat geheel of gedeeltelijk uit veenmosveen.
Deze gronden zijn ontstaan op plaatsen waar vroeger veenmeren lagen.
Aangegeven met roze;

v: vlierveen (rauwveengrond), de moerige bovengrond is weinig of niet ver-
aard. Het betreft recent uitgeveende gronden of laat in cultuur gebrachte
verveende gronden.

De veengronden bevinden zich overwegend meer noordelijk in het studiegebied.

Binnen de zandgrond grenzend aan Oranjewoud kan een klein gebied met meer-

veengrond (pzVp) worden onderscheiden, waarschijnlijk ontstaan in een afgesloten

laagte. Het menselijk ingrijpen wordt vooral duidelijk door de grenzen van bodem-
soorten die samenvallen met perceelgrenzen (bijvoorbeeld de koopveengrond, hVz,
hVe, in het noorden van het studiegebied).

R3578267.T01 13
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Geohydrologische bijlage bij MER Skoatterwald

Figuur 2.8 Ligging gedempte en nieuwe sloten;de begindiepte van de minerale
ondergrond
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Geohydrologische bijlage bij MER Skoatterwald

3 GRONDWATERSTROMING
3.1 Regionale grondwaterstroming

Voor twee data zijn isohypsen afgeleid uit door TNO GG geleverde stijghoogte-
gegevens van het watervoerend pakket (formaties van Eindhoven en Urk, dieper
grondwater). In het studiegebied zelf zijn geen TNO-peilbuizen aanwezig. De iso-
hypsen zijn weergegeven in figuur 3.1 voor oktober 1994 (na droge zomerperiode)
en in figuur 3.2 voor april 1995 (na natte winterperiode). Hieruit blijkt dat het
diepere grondwater globaal in westelijke richting stroomt, waarbij de stroomrich-
ting door de hoger gelegen zandgronden (en daardoor infiltratiegebieden) in noord-
westelijke en zuidwestelijk richting wordt afgebogen. Ter plaatse van het studiege-
bied stroomt het grondwater in noordwestelijke richting. Ter plaatse van Oranje-
woud ligt een waterscheiding.

3.2  Freatisch grondwater

In figuur 3.3 is een overzicht van de situatie van de omgeving van het studiege-
bied weergegeven en in figuur 3.4 zijn de verschillende peilgebieden binnen het
studiegebied aangegeven. De volgende aandachtspunten zijn van belang:

- de boezemkanalen met een peil van - 0,51 m -NAP;

- de peilen van de aangrenzende polders ten noorden en ten oosten van het
studiegebied;

- de twee inlaten in het oosten van het studiegebied, die in de zomerperiode
voor wateraanvoer vanuit de boezem zorgen;

- regelbare stuwen in het gebied, die het waterpeil in de sloten regelen;

- de peilgebieden. Het peil van de sloten in een peilgebied wordt geregeld
door een stuw;

- stroomrichting in de sloten;

- vier door Tauw geplaatste peilbuizen;

- het gemaal bij de zuiveringsinstallatie dat voor waterafvoer zorgt. Het
gemaal heeft een capaciteit van 66 m®/minuut en maalt af tot 1,40 a 1,50
m-NAP;

- het gemaal bij Oranjewoud maalt water uit de boezem op tot 0,10
m+NAP voor de watervoorziening van het bosgebied. Dit water wordt
langs de westrand buiten het studiegebied naar het gemaal geleid.

Het studiegebied is in een aantal peilgebieden opgedeeld. Het peil wordt geregeld
met de stuwen en het gemaal. Het peil in het noordwestelijk deel van het gebied
(rond het gemaal) is het laagst ca. -1,50 m -NAP. in de gebieden naar het zuiden
en oosten ligt het peil hoger (0,75 tot 1,10 m -NAP). In de winterperiode wordt
geen water ingelaten. Het gemaal zorgt dan alleen voor afvoer van de overtollige
neerslag. In de zomer kan het peil in de sloten te laag worden en dan wordt water
vanuit de boezem ingelaten.

De horizontale stroming van grondwater in de bovenste zandlaag is naar de sloten
toe gericht (daarom is geen isohypsenbeeld voor het freatisch grondwater opge-
steld). Alleen in de zomerperiode bij droogte zal vanuit de sloten infiltratie naar de
weilanden plaatsvinden. Verder zal plaatselijk horizontale stroming plaatsvinden
van de hoge naar de lage peilgebieden.

R3578267.T01 17
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Geohydrologische bijlage bij MER Skoatterwald

3.3 Kwel/infiltratie

Afhankelijk van het peilbeheer in het gebied kunnen kwel- of infiltratiegebieden
onderscheiden worden. (Onder kwel wordt hier verstaan: het optreden van vertica-
le stroming als gevolg van verschil in stijghoogte tussen twee bodemlagen. De
horizontale stroming van hoge naar lage peilgebieden is hierin niet meegenomen.)
In figuur 3.5 is schematisch de kwel- en infiltratiesituatie weergegeven van het
studiegebied.

Skoatterwald Oranjewoud
" infiltratie
NAP maalveld //’[}4;;\
ondiena palibiis woan onmg&‘

e

iU qiopepelibuts i
dlepe pelbuls

grondwaterspiegel, freatisch grondwater
stijghoogte dieper grondwater

Figuur 3.5 Kwel en infiltratie in het plangebied

Het peilgebied met een peil van 1,40 a 1,50 m -NAP is een kwelgebied gezien het
stijghoogteverschil met het diepere grondwater. In de andere peilgebieden treedt
eerder infiltratie op naar het diepere grondwater. Peilbuis 2 bevindt zich in het
kwelgebied. Bij de andere peilbuizen is sprake van infiltratie, gelet op de peilgebie-
den.

Tabel 3.1 Gemeten grondwaterstanden versus slootpeilen versus stijghoogten in het watervoe-
rend pakket
peilbuis nr. freatische grond- | gehandhaafd peil | stijghoogte
waterstand in m in sloten, in m watervoerend
t.o.v. NAP t.o.v. NAP pakket in m
t.0.v. NAP
1 -1,06 -0,75 3 -0,90 -0,95a -1,05 kwel/infiltratie
2 -1,30 -1,40 3 -1,50 -1,10a -1,20 kwel
3 -1,12 -1,10 ca. -1,30 infiltratie
4 -1,26 -1,00 34 -1,10 -1,10a -1,20 kwel/infiltratie
22 R3578267.T701



Geohydrologische bijlage bij MER Skoatterwald

Het verschil in stijghoogte tussen het freatisch grondwater (tot ca. 3 m-mv) en het
grondwater in het watervoerend pakket is niet op één datum gemeten voor het
studiegebied. Uit de isohypsen (IGG-TNO) van het watervoerend pakket blijkt dat
van zuid naar noord een stijghoogte heerst van -0,95 a -1,05 tot -1,30 4 -1,40 m
-NAP.

In de peilbuizen (Tauw) 2 en 4 zijn freatische grondwaterstanden gemeten van
respectievelijk -1,30 en -1,26 m -NAP. Dit duidt mogelijk op kwel naar de door-
gaande sloot in het gebied, aangezien in het watervoerend pakket ongeveer een
stijghoogte van -1,10 & -1,20 m -NAP afgeleid kan worden. Vergeleken met het
peil dat in de sloten gehandhaafd wordt, is de gemeten grondwaterstand in peil-
buis 2 hoog (-1,30 versus -1,40 4 -1,50) en in peilbuis 4 laag (-1,26 versus -1,00
4-1,10).

Bij peilbuis 1 is een freatische grondwaterstand gemeten van -1,06 m -NAP versus
een gehandhaafd peil in de sloten van -0,75 a -0,90 m -NAP. Het is hier niet
duidelijk of hier sprake is van kwel of infiltratie. Mogelijk treedt dit beide op, met
kwel in de voorjaarsperiode en infiltratie in de najaarsperiode.

In peilbuis 3 is een hogere freatische grondwaterstand (-1,12 m -NAP) gemeten
dan voor het watervoerend pakket is afgeleid (circa -1,30 m -NAP). Dit duidt op
infiltratie. Het peil dat hier in de sloten gehandhaafd wordt bedraagt -1,10 m -NAP
en komt dus ongeveer overeen met de gemeten grondwaterstand.

3.4 Verdroging

Voor Oranjewoud zijn de verbeterde ontwatering en beregening in de landbouwge-
bieden rondom alsmede de toename van verhard opperviak als voornaamste oorza-
ken voor verdroging aan te wijzen.

In 1986 is door de uitvoering van diep-ontwatering in het kader van de ruilverka-
veling Midden-Tjonger, de grondwaterstand sterk verlaagd (circa 50-75 cm). Daar-
voor hebben tot 1966 ook peilverlagingen van de Frieze Boezem plaatsgevonden.
Door de peilverlaging van de Boezem is het hoogste boezempeil (winterpeil) met
circa 756 cm gezakt.

Door de grondwaterstandsverlaging is vooral in het noord(west)en van Oranje-
woud de vitaliteit van het bos achteruit gegaan.

Momenteel wordt de verdroging van de bossen van Oranjewoud tegengegaan door
boezemwater in het gebied in te laten. Het gemaal bij Oranjewoud maalt water uit
de boezem op tot 0,1 m+NAP. Dit water wordt langs de westrand buiten het
studiegebied naar het gemaal geleid. Een groot nadeel van deze methode is dat de
kwaliteit van het boezemwater minder goed is dan het gebiedseigen water.

In het concept plan van aanpak ROM Zuidoost-Friesland van maart 1997 is een
project voorgesteld om de verdroging tegen te gaan o.a. in het gebied Katlijker
Schar. Oranjewoud grenst aan dit gebied en valt er gedeeltelijk in. Een kaart van
het plan van aanpak is opgenomen in figuur 3.5.

R3578267.T701 23
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Geohydrologische bijlage bij MER Skoatterwald

4 KWALITEIT VAN OPPERVLAKTEWATER EN GRONDWATER
4.1 Waterkwaliteit oppervlaktewater

Bij het Waterschap Friesland zijn gegevens opgevraagd van de oppervlaktewater-
kwaliteit. Er zijn geen gegevens bekend van de waterkwaliteit bij de in- en uitlaat
van het gebied. Op de kaart van figuur 4.1 is een monsterpunt in het Tjonger- of
Kuinderkanaal (Boezem) weergegeven.

In de grafieken van figuur 4.2 zijn de gehalten van een aantal stoffen weergege-
ven voor monsterpunt 110 vanaf januari 1992 t/m juli 1995. De gemeten kwaliteit
in dit monsterpunt geeft een indruk van de waterkwaliteit die in droge perioden in
het studiegebied wordt ingelaten vanaf de boezem via de Prinsenwijk. De kwaliteit
wordt maandelijks gemeten.

In de zomerperiode wordt via de boezemkanalen water uit het lJsselmeer ingela-
ten. Dit heeft effect op het chloridegehalte, wat daardoor verhoogd wordt. De EC
(geleidbaarheid, een maat voor de hoeveelheid opgeloste stoffen) heeft eenzelfde
verloop als chloride met verhoging in de zomerperiode.

Bemesting van landbouwgrond vindt plaats in het voorjaar en het najaar. Dit effect
valt terug te vinden in de verhoging van gehalten van P, fosfaat, ammoniumstik-
stof, stikstof-Kjeldahl, nitraat en nitriet. Het gehalte aan zuurstof is variabel, de
laagste gehalten worden vooral in de zomer aangetroffen. De BZV (biochemisch
zuurstofverbruik) is hoger in de zomer, veroorzaakt door de aanwezigheid van
organische stoffen (bijv. algen) die door bacterién afgebroken kunnen worden.
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Geohydrologische bijlage bij MER Skoatterwald

Figuur 4.1 Ligging monsterpunt in Tjonger- of Kuinderkanaal
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Figuur 4.2 Grafieken met gehalten Boezemwater
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Geohydrologische bijlage bij MER Skoatterwald

4.2 Grondwaterkwaliteit

Uit de peilbuizen 1 t/m 4 is op 16 oktober 1995 een grondwatermonster geno-
men. Deze peilbuizen zijn dicht langs de sloten geplaatst, omdat de invloed van
bemesting hier kleiner is, de invlioed van eventuele kwel en de mogelijke inviced
door het inlaten van boezemwater hier het grootst is. De analyseresultaten zijn
weergegeven in tabel 4.1.

Tabel 4.1 Analyseresultaten

peilbuis 1 peilbuis 2 peilbuis 3 peilbuis 4
pH 6,5 7,7 6,9 6,6
EC uS/cm 681 269 349 833
chloride mg/l 89 56 65 62
sulfaat mg/I 97 11 12 130
bicarbonaat meg/| 1,4 0,3 1,2 2,6
kalium mg/l 48 5 23 80
calcium mg/| 36 2,7 12 70
magnesium mg/| 16 2,2 7.5 17
natrium mg/l 55 33 31 41

De kwaliteit van het grondwater wordt op verschillende manieren beinvioed. Door
kwel beinvioed grondwater wordt gekenmerkt als mineralenrijk (bijvoorbeeld:
calcium, ijzer, bicarbonaat) en nutriéntenarm (bijvoorbeeld: natriumchloride (keu-
kenzout), fosfaat en nitraat). Door regenwater beinvioed grondwater (infiltratiege-
bied) is mineraalarm. Het water in de boezem is vooral in de winterperiode nutri-
entenrijk. Alleen in de zomer wordt water ingelaten met een verhoogd chloride- en
sulfaatgehalte. Verder vindt in het studiegebied zelf, bemesting plaats in voor- en
najaar.

Voor alle peilbuizen kan opgemerkt worden dat het chloridegehalte nog vrij hoog is
(66 tot 89 mg/l), vergeleken met het gehalte dat in de winterperiode in de boezem
{monsterpunt 110} wordt gemeten (20 tot 40 mg/l). Blijkbaar staat het grondwa-
ter nog onder invloed van het ingelaten boezemwater.

De peilbuizen 1 t/m 3 staan in een raai van zuid naar noord, steeds verder bij het
infiltratiegebied vandaan. De opzet was om een toenemende invioed van kwel te
kunnen meten naar het noorden. Het blijkt dat het stijghoogteverschil en daarmee
de kwelhoeveelheid afhankelijk is van het peilbeheer. Peilbuis 2 ligt in het peilge-
bied 1,40 tot 1,50 m -NAP vlakbij de sloot. Het diepere grondwater heeft een
stijghoogte van 1,20 m -NAP, dus hier is sprake van kwel, waarbij de meeste kwel
waarschijnlijk naar de dieper gelegen sloot optreedt. De aangetroffen gehalten aan
mineralen in peilbuis 2 zijn echter laag vergeleken met de andere peilbuizen en
duiden op regenwater.

Kwelwater is zuurstofarm of anaéroob. Dit betekent dat voor biologische afbraak
geen gebruik gemaakt kan worden van zuurstof, maar bijvoorbeeld wel van het
aanwezige nitraat of sulfaat.
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De lage sulfaatgehalten in peilbuis 2 en 3 zouden op kwel kunnen wijzen. Peilbuis
3 ligt op de grens van het peilgebied waar kwel kan optreden, volgens de stijg-
hoogtemeting zou bij peilbuis 3 juist infiltratie optreden. De invioed van kwel kan
hier niet duidelijk in de mineralenrijkdom van het grondwater worden teruggevon-
den. Het ontbreken van mineralen duidt op regenwater.

Bij de peilbuizen 1 en 4 is sprake van een infiltratiesituatie en beinvloeding door
met name het ingelaten water.

Peilbuis 4 staat vlakbij het inlaatpunt vanuit de boezem. Hier wordt de hoogste EC
gemeten samenhangend met de hoogste gehalten aan kalium (bemesting) en
calcium (mineraal). De oorzaak is niet duidelijk, hier zou juist het hoogste chloride-
gehalte verwacht worden.

Kortom, uit de verzamelde gegevens kunnen geen duidelijke kwel- of infiltratie-
eigenschappen afgeleid worden, omdat de invioed van bemesting en ingelaten
boezemwater te groot is.
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