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Samenvatting
Met dit rapport verslaan we het proces en de resultaten van de metingen van het waterpeil in
polder Muyeveld® in het kader van de participatieve monitoring: het meten van het waterpeil
door bewoners op locaties waar dit hen inzicht kan geven in de effecten van het peilbeheer.
De periode is te verdelen in twee: de eerste periode, van voorbereidingen, van april t/m
augustus 2011 en de tweede periode, van metingen en besprekingen van de metingen, van
september 2011 t/m september 2012.
Waterschap Amstel, Gooi en Vecht (AGV) heeft in 2008 ten behoeve van het behalen van
KRW doelen in de Loosdrechtse Plassen besloten voor een flexibel peilbeheer tussen — 1,05
+NAP en -1,20 +NAP. Waterschap AGV had bij invoering van dit peilbesluit te maken met
grote weerstand bij de bevolking, vooral bij de recreatiesector. Zorgen waren er t.a.v. de
bevaarbaarheid en de houten funderingen bij lage waterstand en onderlopende kelders,
weilanden en boomgaarden bij een hoge waterstand. De zorgen en het proces rondom en na
het peilbesluit had geresulteerd in een moeizame communicatie tussen waterbeheerder,
bewoners en ondernemers, gebrek aan vertrouwen in het waterschap en grote weerstand
tegen het flexibele peil.
Deltares heeft met waterschap AGV/Waternet® een innovatief participatief meetnet opgezet
waarbij de bezorgde burgers uitgenodigd werden mee te werken aan het meten van
waterstanden. Negen particulieren en organisaties, waaronder vijf jachthaveneigenaren,
hebben zelf een jaar lang handmatig grond en opperviaktewaterstanden gemeten parallel aan
continue peilregistratie door Waternet. Daarnaast gaven nog zes anderen toestemming tot
het plaatsen van meetinstrumenten op hun terrein.
In vier bijeenkomsten met de deelnemers werden eerst het doel en de opzet van het
participatieve meetnet vastgesteld en vervolgens de meetresultaten van zowel de bewoners
als van Waternet besproken. Aan het eind van de meetperiode was het resultaat:

- goede meetreeksen op de extra meetpunten

- meer inzicht in de relatie tussen oppervlaktewater en grondwater, neerslag,

verdamping en wind

- een sterk toegenomen 2-richtings communicatie

- minder weerstand tegen het flexibel peilbeheer bij de deelnemers

- een sterk gegroeid vertrouwen in het waterschap bij de deelnemers

! polder Muyeveld is de hydrologische eenheid die de vijf Loosdrechtse Plassen, de Vuntusplas, het Stergebied, de
Breukeleveenscheplas, de Tienhovensche Plassen en de Kievitsbuurt omvat.
2 Waternet is de gemeenschappelijke organisatie van Waterschap Amstel, Gooi en Vecht en de gemeente Amsterdam.
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Inleiding

Achtergrond, aanleiding en doel

Met dit rapport verslaan we het proces en de resultaten van de metingen van het waterpeil in
polder Muyeveld® in het kader van de participatieve monitoring: het meten van het waterpeil
door bewoners op locaties waar dit hen inzicht kan geven in de effecten van het peilbeheer.
De periode is te verdelen in twee: de eerste periode, van voorbereidingen, van april t/m
augustus 2011 en de tweede periode, van metingen en besprekingen van de metingen, van
september 2011 t/m september 2012. Eerdere tussentijdse terugkoppelingen van de
metingen zijn gegeven in december 2011, februari 2012, juni 2012 en september 2012.

Het peilbeheer van de Loosdrechtse Plassen werd tot voor kort gevoerd volgens het
Plassencontract. In het Plassencontract (1963) was voor de hele polder Muyeveld een peil
overeengekomen van maximaal -0,90 m+NAP en minimaal -1,15 m+NAP. In 1966 zijn de
peilen aangepast naar maximaal -0,95 m+NAP en minimaal -1,20 m+NAP (aanhangsel
plassencontract, kenmerk 174/15, 2 juli 1966). Tot voor kort werden de volgende streefpeilen
gehanteerd: -1,15 m+NAP als zomerpeil en -1,10 m+NAP als winterpeil. In de praktijk
varieerde het peil binnen wat ruimere grenzen: -1,18 m+NAP en -1,05 m+NAP.

In 2008 is een peilbesluit vastgesteld waarin besloten is het peilbeheer in polder Muyeveld
flexibel te laten zijn. Dat betekent dat het peil op natuurlijke wijze (bepaald door neerslag en
verdamping) varieert tussen -1,05 m+NAP en -1,20 m+NAP. Hierdoor hoeft in de zomer
minder (gebiedsvreemd) water ingelaten te worden en kan in de winter meer gebiedseigen
water vastgehouden worden.

Het peilbesluit en het peilbeheer richten zich op het gemiddelde opperviaktewaterpeil. Het
oppervlaktewaterpeil van individuele punten en het grondwaterpeil kan en mag hiervan
afwijken. Ook in het hoofdsysteem kunnen kortdurende afwijkingen voorkomen, bijvoorbeeld
bij hevige regen of wind.

Het beoogde effect van het meer flexibele peilbeheer is een verbetering van de ecologische
toestand van oevers en wateren. De redenering hierachter is:
¢ In de zomer kunnen bij weinig regen delen van de oeverstrook tijdelijk droogvallen,
waardoor kieming en vestiging van oeverbegroeiing meer kans krijgt.
e Door minder water in te laten, worden ook minder vervuilende of vermestende stoffen
van buiten ingelaten, zoals fosfaat en sulfaat.
¢ Door minder uit te laten blijft meer gebiedseigen water, met naar verwachting een
groter aandeel van schoon grond- en regenwater, binnen het gebied beschikbaar.

Het flexibele peilbeheer is per 1 oktober 2011 ingevoerd door de waterbeheerder (Waternet).
De peilgrenzen zijn voorlopig -1,05 m+NAP en -1,18 m+NAP. De ondergrens volgens het
peilbesluit is -1,20 m+NAP. Tot op heden is als ondergrens -1,18 m NAP aangehouden
omdat het peilbesluit gefaseerd wordt ingevoerd.

Het Flexpeil-project is bedoeld om de mogelijke effecten van de maatregel flexibel peilbeheer
in 15 gebieden goed in beeld te brengen. Het project wordt uitgevoerd door 10 verschillende
projectpartners, waarbij het kennisinstituut Deltares bijdraagt aan de monitoring van

% polder Muyeveld is de hydrologische eenheid die de vijf Loosdrechtse Plassen, de Vuntusplas, het Stergebied, de

Breukeleveenscheplas, de Tienhovensche Plassen en de Kievitsbuurt omvat.

Participatieve Monitoring Muyeveld (april 2011-september 2012) 1



1202707-003-BGS-0014, 31 oktober 2012, definitief

eventuele hydrologische en geotechnische effecten en van de maatschappelijke doorwerking
daarvan. Het Flexpeil-project heeft hiertoe in 2011 en 2012 een breed scala aan metingen
uitgevoerd, waaronder:
e opperviaktewaterpeilen (semicontinu)
grondwaterstanden en —stijghoogten (semicontinu)
samenstelling bodemvocht oevers (periodiek)
oppervlaktewaterkwaliteit (periodiek)
grondwaterkwaliteit (periodiek)
oevervegetatie (periodiek)

De metingen die voortkomen uit het Flexpeil-project kunnen een belangrijke input vormen
voor het volgende peilbesluit dat in de 15 onderzoeksgebieden wordt genomen. In elke polder
neemt waterschap Amstel, Gooi en Vecht elke 10 jaar een nieuw peilbesluit. In polder
Muyeveld zal het volgende peilbesluit in principe* in 2018 worden genomen. Aan de hand van
de metingen kan namelijk worden vastgesteld of aannemelijk gemaakt worden in hoeverre de
nagestreefde doelen van flexibel peil worden behaald en of bij-effecten optreden. Ook kunnen
de metingen bijdragen aan optimalisatie van de te hanteren peilgrenzen. Het feitelijke
peilregime bij het nu ingevoerde flexibele peilbeheer is sterk afhankelijk van het weer en de
reactie van het ecosysteem kost naar verwachting verscheidene jaren. Daarom zal het voor
een meer volledige evaluatie wenselijk zijn bepaalde metingen voort te zetten na afloop van
het Flexpeil-project, dat in oktober 2012 ten einde loopt. De uitkomsten van het Flexpeil-
project resulteren daarom ook in aanbevelingen voor deze voortzetting.

Belanghebbenden in polder Muyeveld hebben de afgelopen jaren regelmatig uiting gegeven
aan hun zorgen ta.v. het invoeren van een flexibel peil. Uit 5 interviews met
belanghebbenden en belangenorganisaties in het voorjaar van 2011 (Zie bijlage A) blijkt dat
zij de volgende effecten van het instellen van flexibel peilbeheer verwachten:

Bij een laag peil:
¢ vastlopen van vaartuigen bij drempels, onbetrouwbare vaarroutes
e rotin palen, funderingen en installaties, verzakking en scheuren van bebouwing
verminderde toegang tot steigers
slechtere bereikbaarheid van woonboten
ongunstig voor natuurvriendelijke beschoeiingen
vertroebeling van het water
minder tegendruk tegen kwel
drogere sloten
e ontstaan van slikkige, moeilijk toegankelijke oevers

Bij een hoog peil:

¢ vastlopen van vaartuigen bij de doorgang van bruggen (sloephoogte)

e botsen van vaartuigen tegen vaste aanlegsteiger

e golven — ontstaan door een vaartuig — die de beschoeiing of de grond erachter
wegslaan

e vermesting door oplossen en uitspoeling naar het oppervlaktewater van fosfaat uit
voorheen droogliggende bodem; hierdoor meer algenbloei

¢ natschade aan fruitbomen door hogere grondwaterstanden

* Het waterschap mag eenmaal uitstel van een peilbesluit voor maximaal 5 jaar aanvragen. In polder Muyeveld zal het
volgende peilbesluit dus in principe in 2018 maar eventueel bij uitstel uiterlijk 2023 worden genomen.

2 Participatieve Monitoring Muyeveld (april 2011-september 2012)
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Omdat de zorg om deze effecten groot is, is er in Muyeveld voor gekozen om bewoners uit te
nodigen het waterpeil op de voor hen belangrijke locaties te meten met ondersteuning uit het
Flexpeil-project. Dit kan er toe bijdragen eventuele verschillen van inzicht over feitelijke
gegevens en hun lokale geldigheid te overbruggen.

Op 27 juni 2011 is met een aantal van hen een “keukentafel” gesprek geweest over hun
zorgen en wat daarvoor gemeten zou moeten worden en op welke manier, zie bijlage B.
Samengevat hadden de voornaamste zorgen bij de deelnemers te maken met:

¢ fundering

e geen constant waterpeil

e gebrek aan vertrouwen

Om het meetnet uit te breiden met voor de bewoners relevante meetpunten en hen bij de
metingen en de evaluatie te betrekken, is ervoor gekozen om met die bewoners, die daaraan
mee willen werken, een “participatieve” monitoring op te zetten: meetpunten bij bewoners
waarbij zowel met automatische meetapparatuur als handmatig door bewoners het pelil
gemeten wordt.

Het keukentafelgesprek op 27 juni Het vaststellen van de precieze plaats van de
meetapparatuur

Organisatie en uitvoering

Identificatie deelnemers

Via het keukentafelgesprek, een HISWA Loosdrecht bijeenkomst en individuele contacten is
in de periode juni-juli 2011 een groep bewoners bereid gevonden deel te nemen aan deze
participatieve monitoring.

In het najaar van 2011 is door/bij 11 bewoners begonnen met meten: 7 jachthaveneigenaren,
1 medewerker van het Plassenschap (op 2 locaties), 1 woonbooteigenaar en 2 andere
bewoners. In november 2011 zijn daar nog een boomgaardeigenaar, een andere bewoner en
de gemeente Wijdemeren bij gekomen en in mei 2012 nog een jachthaveneigenaar.

Gezamenlijke identificatie precieze locaties meetinstrumenten

In juli, augustus en november 2011 hebben medewerkers van het Flexpeil-project in overleg
met de bewoners vastgesteld op welke plek in het water/ op het perceel precies het beste de
peilschalen, oppervlaktewaterpeilbuizen en grondwaterpeilbuizen geplaatst konden worden.

Participatieve Monitoring Muyeveld (april 2011-september 2012) 3
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Instructiebijeenkomst:

Op 14 september 2011 is een instructiebijeenkomst geweest met de deelnemers aan de
participatieve monitoring, zie bijlage C. Op deze bijeenkomst is met de deelnemers
afgesproken dat zij bij voorkeur dagelijks, maar in ieder geval op maandag, hun metingen
uitvoeren en dit op het desbetreffende formulier invullen. Na de bijeenkomst zijn de
deelnemers gestart met het meten en maandelijks insturen van de ingevulde formulieren.

Contacten tussen deelnemers en onderzoekers

De deelnemers die handmatig metingen verrichtten, stuurden de de gegevens maandelijks in
naar Deltares. Af en toe had een deelnemer een vraag. Soms werd die aan een Deltares
medewerker gesteld, maar minstens zo vaak en gedurende het project steeds vaker aan een
Waternet medewerker.

Contacten tussen deelnemers en Waternet

Waternet medewerkers zijn een aantal keren bij de deelnemers langs geweest vanwege het
inmeten van de peilbuizen en wanneer bewoners vragen hadden over de peilbuizen of het
meten. Een enkele keer grepen de bewoners het contact met Waternet via het meetnet ook
aan om vragen over andere onderwerpen dan het meten van het peil te stellen.

Sinds de eerste terugkoppelingsavond in februari 2012 is Waternet begonnen met een
maandelijkse berichtgeving aan de deelnemers per email over het peilverloop en eventuele
beheersingrepen.

Terugkoppeling van de metingen

Deltares heeft vier keer een memo met de resultaten van de metingen opgesteld en deze na
aanvulling door Waternet verstuurd naar de deelnemers, in december 2011, februari 2012,
juni 2012 en september 2012. In deze memo werden de handmatige metingen en de semi-
automatische metingen per locatie met elkaar vergeleken. De memo’s hadden dezelfde
opbouw als dit rapport en bouwden op elkaar voort.

Twee keer is een bijeenkomst geweest waarin de metingen en het peilbeheer, aan de hand
van de terugkoppelingsmemo, besproken werd: in februari 2012 en september 2012, zie
bijlagen D en F.

Symposium Flexpeil

Op 13 september 2012 heeft Waternet een symposium georganiseerd voor bestuurders en
partners uit de regio Rijn-West waarin de resultaten van het project Flexpeil werden
gepresenteerd. Deltares heeft (0.a.) met twee deelnemers aan het participatieve meetnet
posters gemaakt waarin dit meetnet vanuit het perspectief van de bezorgde bewoners, de
onderzoeker en de waterbeheerder gepresenteerd werd, zie bijlage E. Drie deelnemers aan
het meetnet waren aanwezig op het symposium en kregen ruimschoots de gelegenheid hun
meningen en ervaringen t.a.v. flexibel peil en de participatieve monitoring naar voren te
brengen.

Evaluatie

Tijdens de laatste terugkoppelingsbijeenkomst op 25 september 2012 is aan de zes
aanwezige deelnemers een korte enquéte uitgedeeld en ingenomen. Deze is ook aan de
andere negen deelnemers gestuurd. Daarvan zijn twee formulieren teruggezonden. De
resultaten worden weergegeven in bijlage G en besproken in hoofdstuk 6.

4 Participatieve Monitoring Muyeveld (april 2011-september 2012)
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Leeswijzer

In dit rapport presenteren we de metingen van oppervlaktewater en grondwaterpeil in polder
Muyeveld die tussen 1 september 2011 en 1 september 2012 op verschillende wijzen
verkregen zijn: door de deelnemers aan de participatieve monitoring op handmatige wijze, uit
de dataloggers op dezelfde locaties en van enkele andere automatische registratie-
instrumenten van de waterbeheerder. Deze metingen vergeliken we met elkaar en we
proberen ze te duiden.

In hoofdstuk 2 van dit rapport wordt een overzicht gegeven van het monitoringsnetwerk. Ook
worden de verzamelde meetreeksen van het oppervliaktewater en het grondwater getoond en
wordt de kwaliteit van de reeksen bekeken. In hoofdstuk 3 wordt vervolgens verder ingegaan
op de verschillen in de oppervilaktewaterpeilen over de tijd en de verschillen tussen de peilen
onderling. In hoofdstuk 4 wordt verder ingegaan op de grondwaterstanden en de relatie
tussen grondwater en oppervlaktewater. Hoofdstuk 5 beschrijft de relatie tussen grondwater
en funderingen op de locaties waar de grondwaterstanden zijn gemeten.

Tot slot trekken we in hoofdstuk 6 een aantal conclusies.

Participatieve Monitoring Muyeveld (april 2011-september 2012) 5
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Verzamelde gegevens

Het doel van de participatieve monitoring

Het doel van de participatieve monitoring in Muyeveld is een door de waterbeheerder en
belanghebbenden gedeeld beeld verkrijgen over het feitelijk verloop van het
oppervlaktewaterpeil en het grondwaterpeil en over de lokale effecten van het peilregime.
Daartoe proberen we ook de voor die lokale effecten verantwoordelijke processen inzichtelijk
te maken. Op basis van de metingen aan het opperviaktewater proberen we de fluctuaties
van het waterpeil te verklaren aan de hand van neerslag en verdamping, kwel en infiltratie®,
windeffecten en het effect van het peilbeheer (in- en uitlaat). De grondwaterstanden
verwachten we te kunnen verklaren aan de hand van neerslag en verdamping, fluctuaties van
het opperviaktewaterpeil en de lokale opbouw van de ondergrond.

Doordat er verspreid over het gebied wordt gemeten, verwachten we met de metingen
daarnaast uitspraken te kunnen doen over de representativiteit van de metingen die aan het
peilbesluit en het operationeel waterbeheer ten grondslag liggen. Bij het nemen van
beslissingen over het inlaten of uitmalen van oppervlaktewater wordt door de peilbedienaar
gebruik gemaakt van het gemiddelde van het oppervilaktewaterpeil op meerdere meetlocaties
van Waternet, verspreid over het gebied.

Om de effecten van het flexibele peilregime, neerslag, verdamping, wind en de relatie tussen
grondwater en oppervlaktewater goed te begrijpen, moeten meetreeksen minimaal een half
jaar of een jaar lang zijn, waarbij dagelijks een meting is uitgevoerd. Tegelijk uitvoeren van de
metingen is zeer bevorderlijk voor het vergelijken van meetreeksen op verschillende locaties.
Reeksen met een lagere meetfrequentie, bijvoorbeeld eenmaal in de week of eenmaal in de
twee weken, zijn ook waardevol. Echter, deze reeksen moeten over het algemeen langer zijn
om een goed beeld te geven. Windeffecten zullen in deze laagfrequente reeksen nauwelijks
zichtbaar zijn.

Het monitoringsnetwerk

In augustus 2011 zijn 9 peilschalen, 7 oppervlaktewaterpeilbuizen en 7 grondwaterpeilbuizen
geinstalleerd in het kader van de patrticipatieve monitoring in Muyeveld op locaties 1-11. In
januari 2012 zijn nog 4 aanvullende peilbuizen geplaatst (1 opperviaktewaterpeilbuis en 3
grondwaterpeilbuizen) op locaties 12-14. De 27 meetopstellingen zijn verdeeld over de 14
participanten van het gebied (Figuur 2.1, Figuur 2.2 en Tabel 2.1). Vanaf mei 2012 is locatie
15 toegevoegd. De peilschalen en de peilbuizen in het opperviaktewater zijn bedoeld voor het
monitoren van het oppervlaktewaterpeil. De grondwaterpeilbuizen zijn bedoeld voor het
monitoren van grondwaterstanden op de percelen.

® Kwel en infiltratie of wegzijging is de stroming van water uit een watervoerende laag of oppervlaktewaterlichaam met

een hoger peil of hogere stijghoogte naar het bodemopperviak of een andere laag of oppervlaktewaterlichaam,
waar het peil of de stijghoogte lager is. Aan de ontvangende kant spreken we van kwel, aan de verliezende kant
van wegzijging of infiltratie.

Participatieve Monitoring Muyeveld (april 2011-september 2012) 7
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Loc 1:
Loc 2:
Loc 3:
Loc 4:
Loc 5:
Loc 6:
Loc 7:
Loc 8:

Loc 9a:
Loc 9b:
Loc 10:
Loc 11:
Loc 12:
Loc 13:
Loc 14:
Loc 15:

ps + pb GW

ps + pb OW

pb GW

ps + pb OW

pb GW

ps

ps + pb OW + pb GW
ps + pb OW + pb GW
ps

pb OW + pb GW

ps + pb OW

ps + pb OW + pb GW
pb OW + pb GW

pb GW

pb GW

ps OW

Figuur 2.1 Overzicht van de locaties van meetopstellingen van de participatieve monitoring Muyeveld. Andere
locaties waar het oppervlaktewaterpeil en de grondwaterstand worden gemeten binnen het Flexpeil Project
Zijn weergegeven met groene ruiten. “ps” = peilschaal; “pb” = peilbuis; “GW” = grondwater; “OW” =
oppervlaktewater.

Tabel 2.1 Overzicht van de locaties, meetopstellingen en beschikbaarheid handmatige metingen

Locatie |Participant Meetopstellingen Handmatige metingen |Nabij gelegen
Peilschaal [Peilbuis Peilbuis Opp.water |Grondwater [thalimedes
opp.water |grondwater
1 v.d. Meulen X MUY39
2 W etterwille X MUY38 X W etterwille
3 Eijlers MUY43 X
4 Timmer X MUY34 X
5 Bikker MUY40
6 v. Waveren X X W etterwille
7 v. Veen X MUY32 MUY33 X
8 v.d. Berkhof X MUY30 MUY31 X X Nieuwe weg
9a |Plassenschap (Rimboe) X X Duiker C
9b  |Plassenschap (legakker) MUY42 MUY41
10 |v. Heusden X MUY35 X
11 v. Wettum X MUY 36 MUY37 X X \Vuntus
12 |Dirks MUY45 MUY44 X X
13 De Wilde MUY46 Vuntus
14  |Gemeente Wijdemeren MUY47 \Vuntus
15 Lamme X X
8 Participatieve Monitoring Muyeveld (april 2011-september 2012)
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Figuur 2.2 Overzicht van de locaties van meetopstellingen van de participatieve monitoring Muyeveld bij de Oud-
Loosdrechtse Dijk.

In de oppervliaktewater- en grondwaterpeilbuizen zijn drukopnemers met dataloggers
gehangen. De dataloggers slaan ieder uur een meting van de waterstand op. De
meetgegevens opgeslagen in de dataloggers worden een maal per drie tot vier maanden
uitgelezen door een medewerker van Waternet en verwerkt door Deltares en Waternet
gezamenlijk. Bij de verwerking van de gegevens worden de gemeten waarden gecorrigeerd
voor de luchtdruk en voor de hoogte. Dit laatste wordt gedaan met behulp van de hoogte van
de top van de peilbuis ten opzichte van NAP en handmetingen van de waterstand in de
peilbuis. Deze handmetingen worden door Waternet gedaan op het moment van inhangen
van de drukopnemers en bij iedere uitleesronde.

Handmatige metingen

Bij de peilschalen en de grondwaterpeilbuizen worden handmatige metingen verricht door de
participanten. Peilschalen worden afgelezen en de waterstanden in de grondwaterpeilbuizen
ten opzichte van de top van de peilbuizen worden opgemeten met een klokloodje. De meeste
handmatige metingen worden dagelijks uitgevoerd en worden genoteerd op daartoe
bestemde formulieren. De waarden van de handmatige metingen van de grondwaterstanden
(peilbuizen) zijn door Deltares gecorrigeerd voor de hoogte van de top van de peilbuis ten
opzichte van NAP.

Van de meeste participanten zijn metingen ontvangen over de maanden september 2011 tot
en met augustus 2012. Van enkele participanten zijn geen metingen ontvangen en van
enkele participanten zijn metingen over gedeelten van deze periode ontvangen.

In Figuur 2.3 zijn de resultaten van de handmatige metingen van het opperviaktewaterpeil en
de grondwaterstand door de participanten weergegeven. De stippellijnen geven de grenzen
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van het flexibel peilbeheer weer zoals het voorlopig is ingesteld: -1,05 tot -1,18 m+NAP (het
peilbesluit is -1,05 tot -1,20 m+NAP).

Figuur 2.3 Grafieken van handmatige metingen van de oppervlaktewaterpeilen (boven) en grondwaterstanden
(onder) van het participatieve meetnet Muyeveld. Doorgetrokken lijnen geven dagelijkse metingen weer, de
bolletjes geven wekelijkse metingen weer. De stippellijnen geven de grenzen van het huidige flexpeilregime
weer (opperviaktewaterpeil van -1,05 tot -1,18 m+NAP).

Resultaten oppervlaktewaterpeil metingen

De oppervlaktewaterpeilen vertonen alle een vergelijkbaar verloop in de tijd met hogere
standen in de winterperiode en lagere standen in de zomerperiode. Dit reflecteert het
flexibele peilverloop, waarbij het neerslagoverschot in de winter tot hogere peilen en het
neerslagtekort in de zomer tot lagere peilen leidt. De onderlinge verschillen tussen de
meetlocaties zijn in de ordegrootte van enkele centimeters.

Het gemiddelde opperviaktewaterpeil van de handmatige metingen rondom de plassen is -
1,12 m+NAP. Het laagste gemeten peil is -1,20 m+NAP op locatie 10 en 11. Het hoogste

10 Participatieve Monitoring Muyeveld (april 2011-september 2012)
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gemeten peil is -1,00 m m+NAP op locatie 8. Dit hoge peil sluit echter niet aan bij de andere
metingen in het gebied. Op locatie 6 en 11 is de daarna hoogste opperviaktewaterpeil
gemeten van -1,04 m+NAP.

Resultaten grondwaterstand metingen

De grondwaterstanden op de verschillende locaties vertonen een uiteenlopend gedrag. De
gemiddelde grondwaterstand van de 4 meetlocaties is -1,01 m+NAP, maar het onderlinge
verschil loopt op tot enkele decimeters. De laagste gemeten grondwaterstand is -1,35
m+NAP op locatie 12 en de hoogste gemeten grondwaterstand is -0,59 m+NAP op locatie 11.
Net als bij de oppervlaktewaterpeilen laten ook de grondwaterstanden een seizoenseffect
zien met over het algemeen hogere standen in de winter en lagere standen in de zomer. De
kortere termijn variatie is echter aanzienlijk groter. Grondwaterstanden kunnen bij een
neerslagbui sterk stijgen. Na de bui is een karakteristiek uitzakkingsverloop zichtbaar. De
mate waarin de grondwaterstand reageert op de meteorologische omstandigheden hangt af
van de bodemopbouw en de afstand tot het opperviaktewater (zie ook de paragraaf 4.3).

Meer over opperviaktewaterpeilen en grondwaterstanden is te vinden in hoofdstuk 3 en
hoofdstuk 4.

Loggermetingen participatief meetnet

Op 8 locaties zijn ieder uur metingen gedaan van het oppervlaktewaterpeil met behulp van
automatische drukopnemers met loggers. Het grondwater is op deze wijze ook gemonitord op
10 locaties. Daarnaast wordt in het kader van het Flexpeil-project op 6 andere locaties het
oppervlaktewaterpeil en de grondwaterstand in de oever, op het perceel en in het diepe
grondwater ieder uur gemeten. In totaal zijn 47 peilbuizen met drukopnemers en loggers
aanwezig in polder Muyeveld voor de monitoring van de effecten van flexibel peilbeheer. In
deze memo wordt verslag gedaan van de peilbuizen met loggers die zijn geplaatst ten
behoeve van de participatieve monitoring.

In Figuur 2.4 zijn de resultaten van de metingen weergegeven van het opperviaktewaterpeil
en de grondwaterstand gemeten met de drukopnemers. De stippellijnen geven de grenzen
van het flexibel peilbeheer weer zoals het voorlopig is ingesteld: -1,05 tot -1,18 m+NAP (het
peilbesluit is -1,05 tot -1,20 m+NAP).

Resultaten oppervlaktewaterpeil metingen

De oppervlaktewaterpeilen vertonen alle een vergelijkbaar verloop in de tijd met hogere
standen in de winterperiode en lagere standen in de zomerperiode. Dit reflecteert het
flexibele peilverloop, waarbij het neerslagoverschot in de winter tot hogere peilen en het
neerslagtekort in de zomer tot lagere peilen leidt. De onderlinge verschillen tussen de
meetlocaties zijn in de ordegrootte van 5 cm.

Het gemiddelde opperviaktewaterpeil gemeten met de drukopnemers gedurende de
meetperiode is -1,12 m+NAP. Het laagste geregistreerde peil is -1,22 m+NAP op locatie 7.
Het hoogste geregistreerde peil is -0,98 m+NAP op locatie 2 en 4; dit betreffen kortdurende
uitschieters in januari 2012, mogelijk veroorzaakt door de vorstperiode.

Participatieve Monitoring Muyeveld (april 2011-september 2012) 11
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Figuur 2.4 Grafieken van metingen door drukopnemers met logger van de oppervlaktewaterpeilen (boven) en
grondwaterstanden (onder) van het participatieve meetnet Muyeveld. De stippellijnen geven de grenzen van
het flexpeilregime weer.

Resultaten grondwaterstand metingen

De grondwaterstanden op de verschillende locaties vertonen een uiteenlopend gedrag. De
gemiddelde grondwaterstand van de 9 meetlocaties is -0,98 m+NAP, maar het onderlinge
verschil loopt op tot een halve meter. De laagste gemeten grondwaterstand is -1,40 m+NAP
op locatie 3 en de hoogste gemeten grondwaterstand is -0,42 m+NAP op locatie 5.

Net als bij de oppervlaktewaterpeilen laten ook de grondwaterstanden een seizoenseffect
zien. De kortere termijn variatie is echter aanzienlijk groter bij grondwaterstanden dan bij
oppervlaktewaterpeilen. Grondwaterstanden kunnen bij een neerslagbui sterk stijgen. Na de
bui is een karakteristiek uitzakkingsverloop zichtbaar. De mate waarin de grondwaterstand
reageert op de meteorologische omstandigheden hangt af van de bodemopbouw en de
afstand tot het oppervlaktewater (zie ook de paragraaf 4.3).

Met name de locaties 5 en 8 laten een zeer sterke reactie op neerslag zien en een snel
uitzakken na de bui. Dit resulteert in een “piekerig” gedrag in de meetreeks.
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Meer over opperviaktewaterpeilen en grondwaterstanden is te vinden in hoofdstuk 3 en
hoofdstuk 4.

Vaste loggermetingen oppervlaktewater door Waternet

Waternet registreert op 6 locaties verspreid rondom de Loosdrechtse plassen in Muyeveld het
oppervlaktewaterpeil met zogenaamde Thalimedesopstellingen. Figuur 2.1 toont de ligging
van de 6 Thalimedessen. De Thalimedesmetingen zijn door de peilbedienaar van Waternet
online te bekijken. De peilbedienaar gebruikt deze metingen om beslissingen te nemen over
het (gedefosfateerd) inlaten of uitmalen van opperviaktewater. Het gemiddelde
oppervlaktewaterpeil van de 6 meetpunten dient binnen de grenzen van het peilbesluit -1,05
en -1,20 m+NAP te blijven. In het eerste jaar is het flexibel peibeheer gefaseerd ingevoerd en
is als ondergrens -1,18 m+NAP aangehouden.

Figuur 2.5 Grafiek van Thalimedesmetingen van het opperviaktewaterpeil in Muyeveld op 6 verschillende locaties
rondom de plassen. De stippellijnen geven de grenzen van het flexpeilregime weer.

In Figuur 2.5 zijn de resultaten van de metingen weergegeven van het opperviaktewaterpeil
gemeten met de vaste Thalimedesopstellingen van Waternet. Stippellijnen geven de grenzen
van het flexibel peilbeheer weer. Het gemiddelde oppervlaktewaterpeil gedurende de
meetperiode is -1,11 m+NAP. Het laagste geregistreerde peil op een individueel meetpunt
bedraagt -1,19 m+NAP (Thalimedess Gemaal Loosdrecht en Nieuwe Weg). Het hoogste
geregistreerde peil is -0.98 m+NAP op de locatie bij Wetterwille. Meer over de
oppervlaktewaterpeilen in hoofdstuk 3.

Participatieve Monitoring Muyeveld (april 2011-september 2012) 13
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In het peilbeheer van Waternet wordt uitgegaan van het gemiddelde peil rond de plassen, het
gemiddelde van de 6 Thalimedesopstellingen (zie Figuur 2.6). Van dit gemiddelde peilverloop
is het maximale oppervlaktewaterpeil -1,04 m+NAP en het minimale oppervlaktewaterpeil -
1,18 m+NAP.

Figuur 2.6 Grafiek van het gemiddelde van de Thalimedesmetingen van het oppervlaktewaterpeil in Muyeveld. De
stippellijnen geven de grenzen van het flexpeilregime weer.

Vergelijking handmatige metingen en loggermetingen

Voor de meeste locaties zijn zowel handmatige metingen als loggermetingen uitgevoerd. Om
een beeld te krijgen van de kwaliteit van de verschillende typen metingen, is per locatie een
vergelijking gemaakt voor zowel de oppervlaktewaterpeilen als de grondwaterstanden.

Voor een aantal locaties kan ook een nabij gelegen Thalimedesopstelling van het vaste
meetnet betrokken worden in de vergelijking. Voor locaties 1, 5, 7, 9b (legakker in
Kievitsbuurt), 13 en 14 zijn geen handmatige metingen beschikbaar, en is geen vergelijking
uitgevoerd. Op locatie 15 zijn geen drukopnemers aanwezig en is om die reden ook geen
vergelijking uitgevoerd.

Hieronder wordt de vergelijking van de metingen op de verschillende locaties kort
beschreven.

Verschillen tussen de metingen

Kleine verschillen (tot ordegrootte 3 cm) tussen handmatige en geautomatiseerde metingen
kunnen om verschillende redenen voorkomen. Twee veel voorkomende redenen zijn:

e Systematisch verschil: verschil in correctie voor de hoogte van de peilschaal/peilbuis en
de diepte waarop de drukmeter in de peilbuis hangt. Omdat deze correctie een vaste
waarde betreft, leidt dit tot een vast (systematisch) verschil tussen de beide metingen.

¢ Niet-systematisch verschil: de metingen met drukmeters worden gecorrigeerd voor
luchtdruk, welke niet op de exacte locatie wordt gemeten. Omdat de luchtdruk van
locatie tot locatie enigszins kan verschillen (zowel naar boven als naar beneden), leidt
dit tot een variérend (niet-systematisch) verschil tussen de beide metingen.
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Andere redenen, die tot verschillen kunnen leiden:
¢ De peilschaal en de oppervlaktewaterpeilbuis zijn onafhankelijk van elkaar. Beide
kunnen in de loop van de tijd enigszins “verzakken” of verstoord raken, waardoor het
onderlinge hoogteverschil verandert.
¢ Aflezing van een peilschaal, het opnemen van de waterstand met een klokloodje, maar
ook de drukregistratie door een drukopnemer zijn alle niet feilloos en hebben een
standaard meetfout van 1 cm.

Locatie 2, oppervlaktewaterpeil (Wetterwille)

Loggermetingen en Thalimedesmetingen geven sterkere dynamiek van opperviaktewaterpeil
weer dan de handmatige metingen (Figuur 2.7). Dit kan veroorzaakt worden door de hogere
meetfrequentie van de drukopnemer met logger en een wat hogere nauwkeurigheid van dit
type metingen. De handmatige metingen sinds maart 2012 geven de dynamiek van het
waterpeil wel beter weer. De Thalimedesmetingen geven een iets hoger waterpeil aan, dan
de loggermetingen. De verschillen zijn echter niet groter dan enkele centimeters. Recentelijk
is de peilbuis met logger op deze locatie verdwenen na aanvaring met een jacht. Hierdoor zijn
vanaf begin maart 2012 geen loggermetingen beschikbaar. Aangezien op locatie 2 ook een
Thalimedesopstelling aanwezig is, waarvan de metingen goed overeenkomen met de
handmatige metingen, is het niet nodig een nieuwe peilbuis met logger te installeren.

Figuur 2.7 Oppervlaktewaterpeil Wetterwille (locatie 2): handmatige metingen (rood), loggermetingen (blauw),
Thalimedesmetingen (groen)

Locatie 3, grondwaterstand (Eijlers)
De handmatig gemeten grondwaterstanden (wekelijks) en de loggermetingen zijn
vergelijkbaar, al lijken de handmatige metingen over het algemeen een wat lagere

grondwaterstand weer te geven (Figuur 2.8). Zie de in paragraaf 2.6.1 genoemde mogelijke
reden voor een klein systematisch verschil.
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Figuur 2.8 Grondwaterstand Eijlers (locatie 3): handmatige metingen (rood), loggermetingen (blauw) en lokaal

maaiveld (bruin)
Locatie 4, oppervlaktewaterpeil (Timmer)

Van deze locatie zijn sinds november 2011 geen handmatige metingen meer ontvangen.
Voor het eerste deel laten loggermetingen en handmatige metingen een duidelijke overlap
zijn, al vertoont de loggerreeks een sterkere dynamiek (Figuur 2.9). Dit kan veroorzaakt
worden door de hogere meetfrequentie van de drukopnemer met logger en een wat hogere
nauwkeurigheid van dit type metingen.

Figuur 2.9 Oppervlaktewaterpeil Timmer (locatie 4): handmatige metingen (rood), loggermetingen (blauw),
Thalimedesmetingen (groen)
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2.6.5 Locatie 6, oppervlaktewaterpeil (Van Waveren)

De Thalimedesmetingen en de handmatige metingen vertonen een sterke overlap en een
vergelijkbare dynamiek van het oppervlaktewaterpeil (Figuur 2.10). Door de hogere
meetfrequentie van de Thalimedesmetingen is de dynamiek in deze reeks gedetailleerder
zichtbaar.

Figuur 2.10 Oppervlaktewaterpeil Van Waveren (locatie 6): handmatige metingen (rood), loggermetingen (blauw),
Thalimedesmetingen (groen)

2.6.6 Locatie 7, oppervlaktewaterpeil (Van Veen)
De handmatige metingen zijn alleen beschikbaar op enkele momenten in juli en augustus
2012 (Figuur 2.11). De meeste van deze metingen komen goed overeen met de

loggermetingen, maar er zijn ook afwijkingen tussen de handmatige metingen en
loggermetingen die oplopen tot ca. 3 cm. Deze afwijkingen zijn niet systematisch.
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Figuur 2.11 Oppervlaktewaterpeil Van Veen (locatie 7): handmatige metingen (rood), loggermetingen (blauw),
Thalimedesmetingen (groen)

2.6.7 Locatie 8, oppervlaktewaterpeil (Van den Berkhof)
De loggermetingen, de Thalimedesmetingen en de handmatige metingen vertonen een sterke
overlap en een vergelijkbare dynamiek van het oppervlaktewaterpeil (Figuur 2.12). Door de

hogere meetfrequentie van de Thalimedesmetingen is de korte-termijn dynamiek in deze
reeks gedetailleerder zichtbaar.

Figuur 2.12 Oppervlaktewaterpeil Van den Berkhof (locatie 8): handmatige metingen (rood), loggermetingen
(blauw), Thalimedesmetingen (groen)
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2.6.8 Locatie 8, grondwaterstand (Van den Berkhof)

De loggermetingen en de handmatige metingen vertonen een sterke overlap (Figuur 2.13).
Daarnaast vertonen loggermetingen en handmatige metingen een zeer vergelijkbare
dynamiek van de grondwaterstand. De loggerreeks vertoont meer pieken. Mogelijk treden
zeer snelle reacties op neerslag op, die in de uurregistraties van de drukopnemer zichtbaar
worden, maar in de dagelijkse handmetingen vaak niet.

Figuur 2.13 Grondwaterstand Van den Berkhof (locatie 8): handmatige metingen (rood), loggermetingen (blauw) en
lokaal maaiveld (bruin)

2.6.9 Locatie 9a, oppervlaktewaterpeil (Plassenschap Rimboe)

De handmetingen zijn in twee korte periodes gedaan (Figuur 2.14). Voor het eerste deel
geven de Thalimedesmetingen een sterkere dynamiek van oppervlaktewaterpeil weer dan de
handmatige metingen. Dit kan veroorzaakt worden door de hogere meetfrequentie van de
Thalimedesopstelling en een wat hogere nauwkeurigheid van dit type metingen. In het
tweede deel lijken de twee meetreeksen wel meer op elkaar.
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Figuur 2.14 Oppervlaktewaterpeil Plassenschap Rimboe (locatie 9a): handmatige metingen (rood),
Thalimedesmetingen (groen)

2.6.10 Locatie 10, oppervlaktewaterpeil (Van Heusden)

De loggermetingen en de handmatige metingen vertonen een sterke overlap (Figuur 2.15).
Daarnaast vertonen de loggermetingen en handmatige metingen een zeer vergelijkbare
dynamiek van het opperviaktewaterpeil.

Figuur 2.15 Oppervlaktewaterpeil Van Heusden (locatie 10): handmatige metingen (rood), loggermetingen (blauw)
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2.6.11 Locatie 11, oppervlaktewaterpeil (Van Wettum)

De handmatige metingen, de loggermetingen en de Thalimedes-metingen vertonen een
goede overlap (Figuur 2.16). De Thalimedes-metingen liggen systematisch 1-2 cm hoger,
hetgeen binnen de “normale” verschillen tussen meetreeksen ligt (zie paragraaf 2.6.1).

Figuur 2.16 Oppervlaktewaterpeil Van Wettum (locatie 11): handmatige metingen (rood), loggermetingen (blauw),
Thalimedesmetingen (groen)

2.6.12 Locatie 11, grondwater (Van Wettum)

De loggermetingen en de handmatige metingen vertonen een sterke overlap (Figuur 2.17).
Daarnaast vertonen loggermetingen en handmatige metingen een zeer vergelijkbare
dynamiek van de grondwaterstand. De lage standen in juni en juli 2012 zijn in de loggerreeks
sterker zichtbaar dan in de handmetingen.
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Figuur 2.17 Grondwaterstand Van Wettum (locatie 11): handmatige metingen (rood), loggermetingen (blauw) en

lokaal maaiveld (bruin)
2.6.13 Locatie 12, oppervlaktewaterpeil (Dirks)

De loggermetingen, de handmatige metingen en de Thalimedesmetingen vertonen een sterke
overlap (Figuur 2.18). Daarnaast vertonen loggermetingen en handmatige metingen een zeer
vergelijkbare dynamiek van het oppervlaktewaterpeil.

Figuur 2.18 Oppervlaktewaterpeil Dirks (locatie 12): handmatige metingen (rood), loggermetingen (blauw),
Thalimedesmetingen (groen)
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2.6.14 Locatie 12, grondwaterstand (Dirks)

De loggermetingen en de handmatige metingen vertonen een sterke overlap (Figuur 2.19).
Daarnaast vertonen loggermetingen en handmatige metingen een zeer vergelijkbare
dynamiek van de grondwaterstand.

Figuur 2.19 Grondwaterstand Dirks (locatie 12): handmatige metingen (rood), loggermetingen (blauw) en lokaal
maaiveld (bruin)
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Oppervlaktewaterpeilen

Dynamiek van het waterpeil

De stand van het opperviaktewaterpeil wordt hoofdzakelijk bepaald door neerslag,
verdamping, inlaat en uitlaat. Daarnaast spelen kwel en wegzijging een rol in Muyeveld. Dit
varieert echter over het gebied: in de oostelijke delen van het gebied (Zodden- en
stuwwalgebied) treedt kwel op van diep grondwater afkomstig van de Utrechtse Heuvelrug. In
andere delen van Muyeveld (Loosdrechtse Plassengebied), gelegen naast diepe polders
(bijvoorbeeld de Bethunepolder) treedt ook wegzijging van oppervlaktewater op.

Flexpeilregime

Zoals te zien is in Figuur 2.3, Figuur 2.4 en Figuur 2.5 liggen de oppervlaktewaterpeilen,
handmatig en loggers, van een locatie de meeste tijd ongeveer op hetzelfde niveau en
vertonen ze grotendeels dezelfde dynamiek. Kleine verschillen van enkele centimeters tussen
de oppervlaktewaterpeilen worden veroorzaakt door de specifieke ligging van een locatie of
door meetfouten (zie ook paragraaf 2.6.1). Deze meetfouten zijn waarschijnlijk het gevolg van
(normale) onnauwkeurigheid bij het inmeten van de peilschalen en peilbuizen, en/of
onnauwkeurig aflezen van de peilschalen. Dit laatste is vaak onvermijdelijk bij het aflezen van
het oppervlaktewaterpeil, zeker wanneer er sprake is van golfslag.

Zichtbaar is dat oppervlaktewaterpeilen vanaf 1 oktober (datum instellen flexibel peilregime),
het grootste deel van de meetperiode binnen de flexpeilgrenzen vallen (-1,05 tot -1,18
m+NAP). Echter, gedurende twee korte perioden wordt de bovenste grens van het
flexpeilregime op individuele meetpunten (dus niet het gemiddelde peil) overschreden: op 7
december 2011 (maximale peil -1.042 m+NAP) en in de periode van 2 januari tot 7 januari
2012 (maximale peil -0,98 m+NAP). Tijdens deze perioden was er sprake van een
neerslagpiek (Figuur 3.1). Tijdens de tweede periode was er daarnaast sprake van
windopzet. Over de effecten van windopzet meer in paragraaf 3.3.

Het oppervlaktewaterpeil vertoont een duidelijke reactie op neerslag; zie bijvoorbeeld de
eerste helft van september, oktober, december, begin januari en de periode juli/augustus
(Figuur 3.1). Na de neerslagperiodes daalt het opperviaktewaterpeil weer als gevolg van
verdamping en wegzijging, maar ook periodiek door het uitlaten van water. In mei-juni 2012
daalt het oppervlaktewaterpeil tot aan de ondergrens van het flexpeilregime. Deze verlaging
wordt veroorzaakt door de hoge verdamping in combinatie met een afname van de neerslag.
In de laatste week van mei stabiliseert het opperviaktewaterpeil. Deze stabilisatie is het
gevolg van het inlaten van water door waterbeheerder Waternet.
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Neerslag

Verdamping

Figuur 3.1 Grafieken van neerslag (KNMI-station Weesp), verdamping (De Bilt), in/uitlaat en oppervlaktewaterpeil
(Thalimedesmetingen).
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Windeffecten

Tijdelijke grotere ruimtelijke verschillen in het waterpeil over het gebied worden waarschijnlijk
veroorzaakt door windopzet. In Figuur 3.2 zijn de windsnelheden en waterpeilen (Thalimedes-
metingen) in de eerste periode van januari uitvergroot weergegeven. Zichtbaar is dat in de
periode met hoge windsnelheden (vanuit westelijke richting) het waterpeil bij Wetterwille,
Vuntus en Dwarsdijk hoger liggen dan gemiddeld, terwijl het waterpeil bij het Gemaal
Loosdrecht en de Nieuwe Weg juist lager liggen. In deze periode was er sprake van
overwegend westenwind, waardoor bij de meetpunten in het oostelijk deel van een uitgestrekt
waterlichaam een verhoogd waterpeil optreedt. Bij de meetpunten die westelijk liggen, is het
waterpeil juist relatief laag. De verschillen tussen deze twee typen locaties lopen op tot bijna
15cm.

Figuur 3.2 Meetreeksen van de windsnelheden bij de Bilt (boven) en de waterpeilen in Muyeveld
(Thalimedesmetingen) voor de periode 1-10 januari 2012.
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Grondwaterstanden

Variaties van de grondwaterstand in de tijd

De grote variaties in grondwaterstanden en de verschillen tussen locaties die te zien zijn,
kunnen worden verwacht (Figuur 4.1). De grondwaterstanden kunnen ruim boven het
oppervlaktewater flexpeilregime uitstijgen; de mate waarin is grotendeels afhankelijk van de
lokale maaiveldhoogte van het perceel.

De fluctuaties in de tijd worden grotendeels veroorzaakt door de neerslag en verdamping. De
grondwaterstanden vertonen over het algemeen een sterkere stijging na de neerslagpieken in
september, oktober, november, januari, begin maart, aprii en mei dan de
oppervliaktewaterpeilen. Deze snelle reactie wordt veroorzaakt doordat de
bergingsmogelijkheid en de doorlaatbaarheid in de bodem en ondergrond beperkt is. De
bergingscapaciteit wordt vooral veroorzaakt door de mate van porositeit van de ondergrond.
Een porositeit van 0,5 betekent bijvoorbeeld dat de ondergrond voor 50% uit zand, klei of
veen bestaat en voor 50% uit open ruimtes (porién). Wanneer er 10 mm neerslag valt, zal de
grondwaterstand niet 10 mm stijgen maar 20 mm, aangezien slechts de helft van de ruimte in
de ondergrond kan worden benut voor het opslaan van water. Ook kan het water, eenmaal in
de grond, niet zo gemakkelijk zijwaarts afstromen als gevolg van de beperkte
doorlaatbaarheid. Anderzijds zal niet alle neerslag infiltreren, een deel stroomt namelijk over
het oppervlak af naar het oppervlaktewater.

In de maand mei is zichtbaar dat de grondwaterstanden verder uitzakken dan in eerdere
perioden. Dit is het gevolg van een sterke toename van de verdamping in deze periode. Ook
begin februari is een sterke daling van de grondwaterstand te zien. Deze valt samen met de
strenge vorst in deze periode. De lage temperaturen zorgen ervoor dat het water in het
bovenste deel van de ondergrond bevriest. Het bevroren water infiltreert niet verder. Door
deze veranderde eigenschap van het water in de ondergrond geven de metingen lage
grondwaterstanden weer.

Ook heeft het oppervlaktewaterpeil effect op de grondwaterstandfluctuaties, hierover meer in
paragraaf 4.3.

Variaties van de grondwaterstand tussen locaties

Verschillen tussen de locaties worden grotendeels veroorzaakt door verschillen in de lokale
samenstelling van de ondergrond: zowel bergingscapaciteit als doorlaatbaarheid zijn
afhankelijk van het type ondergrond. Er is een groot verschil tussen veengronden,
kleigronden en zandgronden. In zandgronden is de porositeit en doorlaatbaarheid relatief
groot, vergeleken met veen- en kleigronden.

Daarnaast speelt de bedekking van de ondergrond een rol: is er wel of geen bestrating
aanwezig en welk type bestrating is dit? Welk deel van de neerslag infiltreert en welk deel
afstroomt naar het oppervlaktewater is vooral afhankelijk van het type bodembedekking. Zo
stroomt in een bestrate omgeving bijna alle neerslag af naar het oppervlaktewater en zal de
grondwaterstand minder sterk stijgen na een bui. De lokale vegetatie heeft ook effect op de
mate van afstroming en infiltratie. Over het algemeen geldt dat hoe meer vegetatie aanwezig
is, hoe groter de weerstand is tegen afstroming naar het opperviaktewater en hoe meer
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regenwater infiltreert naar het grondwater. Anderzijds heeft vegetatie effect op de mate van
verdamping. Van bepaalde planten is bekend dat ze voor veel extra verdamping zorgen,
waardoor de grondwaterstand sneller daalt in droge perioden.

Neerslag
N N
o o (6}

o

Verdamping

Figuur 4.1 Grafieken van neerslag (KNMlI-station Weesp), verdamping (De Bilt) en loggermetingen van
grondwaterstanden.

In veel gevallen is er sprake van een drainerende zandlaag of puinlaag onder en rond huizen
om wateroverlast in zeer natte perioden te voorkomen. Deze drainage zorgt ervoor dat
grondwaterstanden niet teveel stijgen en na een bui ook snel weer uitzakken tot op het
onderste drainageniveau.

Als laatste heeft de afstand tot het oppervlaktewater invioed op de lokale grondwaterstand,
hierover meer in de onderstaande paragraaf.
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Relatie grondwater en oppervlaktewater

De interactie tussen het grondwater en het oppervlaktewater varieert sterk door het jaar heen
en tussen locaties. Over het algemeen kan worden gesteld dat de grondwaterstand midden
op het perceel voornamelijk afhankelijk is van de maaiveldhoogte, het gemiddelde
oppervlaktewaterpeil en de neerslag en verdamping. Dit leidt tot een zogenaamde “bolle”
grondwaterstand in de winter en in natte perioden (grondwaterstand hoger dan
oppervlaktewaterpeil) en een “holle” grondwaterstand in de zomer en in droge perioden
(grondwaterstand lager dan oppervlaktewaterpeil). Bij een bolle grondwaterstand stroomt er
water vanuit de bodem richting het oppervlaktewater, terwijl bij een holle grondwaterstand
water vanuit het oppervlaktewaterlichaam de bodem indringt. In Figuur 4.2 wordt een
illustratie gegeven van een holle en een bolle grondwaterstand.

Fluctuaties van het oppervlaktewaterpeil hebben maar in zeer beperkte mate een effect op de
grondwaterstand midden op het perceel. Dichter bij de sloot of plas kunnen fluctuaties van
het oppervlaktewaterpeil wel van invioed zijn op de grondwaterstand. De afstand vanaf de
sloot of plas tot waar de oppervlaktefluctuaties merkbaar zijn in de grondwaterstand, wordt
voornamelijk bepaald door de samenstelling van de ondergrond. Wanneer de ondergrond
bestaat uit zand of puin met een hoge porositeit en doorlaatbaarheid zal het effect verder
doorwerken dan in het geval de ondergrond bestaat uit veen of klei (lage porositeit en
doorlaatbaarheid).

groundwater and surface water during wet winter period groundwater and surface water during dry summer period

.
......

-4.0#

0 s 1 i » b3 N *
X m]
Figuur 4.2 lllustratie van een bolle (links) en een holle (rechts) grondwaterstand: doorsneden van een perceel en
sloot met daarin de grondwaterstand en oppervlaktewaterpeil gedurende een natte winterperiode (links) en

een droge zomerperiode (rechts). Pijlen geven de richting van de grondwaterstroming aan.

In de onderstaande figuren zijn zowel de oppervlaktewaterpeilen als de grondwaterstanden
van locatie 7 (Figuur 4.3), locatie 8 (Figuur 4.4), locatie 9b (Figuur 4.5), locatie 11 (Figuur
4.6), locatie 12 (Figuur 4.7), locatie 13 (Figuur 4.8) en locatie 14 (Figuur 4.9) weergegeven.
Locaties 7, 8, 11 en 13 zijn meetopstellingen nabij een huis. Locatie 9b betreft een legakker,
locatie 12 een fruitboomgaard en locatie 14 een zandstrandje. In de grafieken is ook het
flexpeilregime en het lokale maaiveld ter plaatse van de grondwaterpeilbuis weergegeven.

Over de meetperiode is de minimale waterdiepte van het grondwater (grondwaterniveau ten

opzichte van maaiveld) op alle locaties 20 tot 30 cm. Tijdens droge perioden zakt de
grondwaterstand uit tot ongeveer hetzelfde niveau als het oppervlaktewaterpeil. De
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verhouding tussen de grondwaterstand en het oppervliaktewaterpeil is verschillend voor de
locaties. De grondwaterstand op locatie 7, 9b, 11 en 13 is steeds hoger dan of gelijk aan het
oppervlaktewaterpeil (afgezien van enkele dagen tijdens de vorstperiode in februari 2012).
Op locatie 8, 12 en 14 is de grondwaterstand tijdens perioden met neerslag hoger dan het
oppervlaktewaterpeil, terwijl in andere perioden de grondwaterstand wat lager is dan het
oppervlaktewaterpeil. Op deze locatie is ook de stijging van de grondwaterstand tijdens een
regenbui relatief beperkt. De relatief lage grondwaterstanden op locatie 8 en 13 worden
waarschijnlijk veroorzaakt door effectieve drainage maatregelen rondom en onder het huis.

De grondwaterstand op locatie 14 laat tot in mei 2012 een verloop zien dat sterk lijkt op het
verloop van het oppervlaktewaterpeil. Periodiek treden wel pieken op als reactie op neerslag,
maar het algemene verloop is vergelijkbaar. Deze peilbuis staat in een goed doorlatende
ondergrond (zand), waarin fluctuaties in het opperviaktewaterpeil sterker en over grotere
afstand kunnen doorwerken.

Na mei 2012 verandert het grondwaterverloop zoals geregistreerd door de logger sterk. Er
treden steeds grote sprongen op naar boven en naar beneden. Deze sprongen zijn niet te
verklaren vanuit meteorologische omstandigheden of fluctuaties in het oppervilaktewaterpeil.
Een mogelijke oorzaak zou kunnen zijn dat de vuilnisbak waar de peilbuis naast stond,
verplaatst is. Deze staat nu iets verderop en waar de vuilnisbak eerst stond, is een ondiep gat
achtergebleven. Mogelijk dat de grond rondom de peilbuis tijdens deze werkzaamheden is
verzakt.

De grondwaterstand van locatie 9b (legakker) geeft een heel ander beeld dan die op de
andere locaties. De grondwaterstand “volgt” hier het opperviaktewaterpeil. De
grondwaterpeilbuis is hier relatief dichtbij de oever geplaatst, waar de fluctuaties van het
oppervlaktewater een sterk effect hebben op de lokale grondwaterstand. Daarnaast is de
samenstelling van de ondergrond van de legakker anders dan die van de andere locaties. In
ieder geval is hier geen drainage of puinlaag aanwezig.

Het systematische verschil tussen de grondwaterstand en het opperviaktewaterpeil is wel
opvallend. Omdat beide vrijwel hetzelfde verloop vertonen, is het onwaarschijnlijk dat dit
systematische verschil ook werkelijk optreedt. Dat zou immers wijzen op een permanent
“bolle” grondwaterstand, wat in werkelijkheid niet in dit systeem kan optreden. Het
systematische verschil moet gezocht worden in een foutieve referentiehoogte van de peilbuis,
bijvoorbeeld door fouten bij het inmeten of omdat de peilbuis direct na het inmeten verzakt is
(bij een verzakking van een peilbuis wordt een hogere grondwaterstand waargenomen).

Invlioed van oppervlaktewater op grondwater

Bij het vaststellen van de invioed van opperviaktewaterpeil op grondwaterstand is het
belangrijk om onderscheid te maken in de tijdsschaal waarop hier naar gekeken wordt:
o Korte termijn fluctuaties:
De grondwaterstanden reageren op korte termijn vrijwel alleen op
weersomstandigheden (neerslag en verdamping). Veranderingen in  het
oppervlaktewaterpeil (die in grootte sowieso beperkt zijn) werken traag door op het
grondwater. De frequentie van buien is daarbij vergeleken relatief hoog. In vrijwel alle
reeksen (uitzondering: locatie 9b) is de reactie op neerslag en verdamping duidelijk
zichtbaar.
e Seizoensvariatie:
Zowel grondwaterstand als oppervliaktewaterstand reageren op hoofdlijnen
vergelijkbaar op de seizoenen. Het neerslagoverschot in de winter leidt tot hogere
standen en een neerslagtekort in de zomer tot lagere standen. Of de seizoensvariatie
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in de oppervlaktewaterpeilen de seizoensvariatie in het grondwater versterkt is moeilijk
te zeggen. In de periode rond mei 2012 lijkt dit in elk geval niet zo: de lage
oppervliaktewaterpeilen in die periode gaan samen met licht stijgende
grondwaterstanden. Het lijkt er daarom op dat het grondwatersysteem relatief los staat
van het oppervlaktewatersysteem.

Structureel niveau:

De absolute hoogte van het oppervlaktewaterpeil (of de marges daarin) heeft zeer
waarschijnlijk wél invioed op de grondwaterstanden. Over het algemeen geldt dat de
hoogte van de grondwaterstanden (gemiddelde en range waarbinnen deze varieert)
wordt beinvioed door de omgevingspeilen, de afstand tot de waterlopen, lokale
drainagemiddelen en de hoogte van het maaiveld. In het geval van Muyeveld, waar het
oppervlaktewater vaak op korte afstand aanwezig is, verwachten we dat een structurele
peilverhoging of verlaging uiteindelijk zal kunnen doorwerken op het grondwater. De
mate waarin is dan afhankelijk van de genoemde lokale factoren.

Met het instellen van het flexpeilregime op zich is hier echter geen sprake van een
structurele peilverhoging of verlaging.

Figuur 4.3 Grondwaterstand (blauw) en oppervlaktewaterpeil (rood) op locatie 7 (Van Veen). Hoogte van het

maaiveld is weergegeven in bruin.
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Figuur 4.4 Grondwaterstand (blauw) en oppervlaktewaterpeil (rood) op locatie 8 (Van de Berkhof). Hoogte van het
maaiveld is weergegeven in bruin.

Figuur 4.5 Grondwaterstand (blauw) en oppervlaktewaterpeil (rood) op locatie 9b (Plassenschap: legakker). Hoogte
van het maaiveld is weergegeven in bruin.
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Figuur 4.6 Grondwaterstand (blauw) en oppervlaktewaterpeil (rood) op locatie 11 (Van Wettum). Hoogte van het
maaiveld is weergegeven in bruin.

Figuur 4.7 Grondwaterstand (blauw) en oppervlaktewaterpeil (rood) op locatie 12 (Dirks). Hoogte van het maaiveld
is weergegeven in bruin.
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Figuur 4.8 Grondwaterstand (blauw) en oppervlaktewaterpeil (rood) op locatie 13 (De Wilde). Hoogte van het
maaiveld is weergegeven in bruin.

Figuur 4.9 Grondwaterstand (blauw) en oppervlaktewaterpeil (rood) op locatie 14 (Gemeente Wijdemeren). Hoogte
van het maaiveld is weergegeven in bruin.

Hoe ver dringt het flexibele peil door?

Om de vraag te kunnen beantwoorden in hoeverre de grondwaterstanden veranderd zijn door
het instellen van flexibel peilbeheer, zijn de gemeten grondwaterreeksen te kort. Ze beslaan
alleen de periode na het instellen van flexibel peilbeheer en een vergelijking met de situatie
daarvoor is om die reden niet mogelijk.

Het is wel mogelijk om dit vanuit computersimulatiemodellen te doen. In een dergelijk model
wordt het systeem van plas-oever-land in een dwarsdoorsnede gemodelleerd. In Figuur 4.10
is de dwarsdoorsnede door het systeem van de Loosdrechtse plassen gegeven.
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Uitgegaan is van een gemiddelde situatie:

¢ Maaiveldhoogte van -0.6 m+NAP

¢ Bodemhoogte van de plas op -3 m+NAP, naar de randen iets oplopend tot -2.5 m+NAP

e Slecht-doorlatende sliblaag op de bodem van de plas

¢ Slecht-doorlatend klei/veenpakket van 2,2 m dikte, waarvan de bovenste laag wat beter
doorlatend i.v.m. puin en andere verstoringen

e Een onderliggend zandpakket

e Een breedte van het landdeel van 100 m; in het model wordt hiervan de helft
doorgerekend (dus 50 m), omdat de andere helft weer grenst aan een ander deel van
de plas. Uit de eerste berekeningen bleek dat de plas zelf niet voor de helft (ca. 2 km)
hoeft te worden doorgerekend, maar dat ca. 25 m al voldoende is om de
grondwaterstanden betrouwbaar te berekenen.

In het onderste zandpakket heerst een waterdruk die lager is dan de grondwaterstanden.
Daardoor vindt wegzijging plaats (water stroomt van hoge naar lage druk). Deze druk wordt
uitgedrukt in de stijghoogte en bedraagt gemiddeld ongeveer -2,0 m+NAP.

Figuur 4.10 Schematische dwarsdoorsnede zoals gebruikt voor het gemiddelde Muyeveld-model. Links de plas,
rechts het land. Oranje is doorlatender dan blauw. De blauwe stippellijnen geven de peilgrenzen aan.

Dit model is doorgerekend met twee peilbeheersvarianten:
e Zomer-winterpeilbeheer: -1,15 m+NAP in de zomer en -1,10 m+NAP in de winter
o Flexibel peilbeheer: -1,05 tot -1,20 m+NAP (volgens peilbesluit)

Het verschil tussen de twee varianten is bepaald aan de hand van de gemiddeld hoogste en
gemiddeld laagste grondwaterstanden (GHG en GLG). In Figuur 4.11 zijn deze GHG en GLG
in de dwarsdoorsnede gevisualiseerd. Het verschil tussen de twee beheersvarianten is zeer
gering. Het maximale verschil is minder dan 2 cm en neemt snel af op afstand van de plas.
Daaruit kan geconcludeerd worden dat het instellen van flexibel peilbeheer een
verwaarloosbaar effect op de grondwaterstanden heeft.
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Figuur 4.11 De gemiddeld hoogste grondwaterstand (GHG, linker figuur) en gemiddeld laagste grondwaterstand
(GLG, rechter figuur) in de twee situaties. Blauw = flexpeil situatie; rood = zomer-winterpeil situatie. De
onderste figuren geven het verschil tussen deze situaties weer.

Bij een structurele peilverhoging of -verlaging zal het verschil oplopen. Dit is bijvoorbeeld te
zien aan de modelresultaten van eenzelfde model voor de polder de Ronde Hoep: zie Figuur
4.10. In deze polder is binnen een afgegrensd reservaatgebied een vastpeil situatie
vervangen door een flexpeil situatie waarbij tevens een structurele peilverhoging is ingesteld:
¢ Vast peilbeheer: -2,97 m+NAP jaarrond
o Flexibel peilbeheer: -2,45 tot -2,80 m+NAP

Ook hier neemt de uitwerking op de grondwaterstand op afstand af, maar tot op 8-18 m is het
effect op de GHG en GLG nog significant (>2 cm).
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Figuur 4.10 Model Ronde Hoep: De gemiddeld hoogste grondwaterstand (GHG, linker figuur) en gemiddeld
laagste grondwaterstand (GLG, rechter figuur) in de twee situaties. Blauw = flexpeil situatie; rood = vastpeil
situatie. De onderste figuren geven het verschil tussen deze situaties weer.
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Grondwater en funderingen

Algemeen

Onderdeel van het Flexpeil project is het vaststellen van effecten van de maatregel flexibel
peilbeheer op funderingen. De grondwaterstand kan effect hebben op de toestand van de
funderingen, nl. een afname van de draagkracht van de fundering of een zakking van de
fundering.

In het gebied zijn 3 soorten funderingstypen:
- fundering zonder palen (zgn. op staal, op de koude grond of andere naam)
- fundering op houten palen
- fundering op betonnen/stalen palen.

We onderzoeken de effecten van het instellen van flexpeil op deze funderingen. Dat doen we
door op basis van beschikbare ondergrondinformatie en met geavanceerde zettingsmodellen
een voorspelling te maken van de verwachte invioed. De belangrijkste oorzaak van
zettingsveranderingen en effecten daarvan ligt in het grondwaterstandsverloop. Dit wordt
gemonitord door de waarnemingen van de geplaatste peilbuizen. Opgemerkt wordt dat de
categorie ‘gefundeerd op betonnen/stalen palen’ ongevoelig is voor de peilveranderingen die
als gevolg van het flexpeil kunnen optreden. Deze palen zijn namelijk veelal ontworpen op
basis van de nieuwste normen (waardoor er ruim voldoende capaciteit in het draagvermogen
aanwezig is) en het materiaal gaat niet meer achteruit door een veranderende waterstand.

De woongebouwen van deelnemers aan participatieve monitoring hebben een fundering op
houten palen of een niet bij ons bekende fundering (wat in de meeste gevallen een fundering
op houten palen zal zijn gezien de locatie van de woongebouwen in het gebied).

Funderingen zonder palen zijn in feite muren die doorgezet worden tot 50-80 cm onder het
maaiveld. Het huis staat op deze muren; de muren zelf vormen de fundering van het huis.
Deze fundering staat direct op de grond zonder palen. Voor stabiliteit is een grondverbetering
nodig om zakken van de woning, tijdens en net na de bouw, te beperken of te voorkomen.
Daarom wordt deze funderingwijze alleen gebruikt in zandgronden (in dit gebied ten oosten
van de plassen) of het betreft zeer oude gebouwen of bijgebouwen (goedkopere bouwwijze).
Vaak werd eerst een laag zand/puin aangebracht voor het huis gebouwd werd. Alle
funderingen op staal die in het gebied staan waarbij de huizen in de loop der tijd te veel
verzakten (locatie was gezien de ondergrond eigenlijk niet geschikt voor deze
funderingswijze), zullen al zijn bezweken (of teveel verzakt) en vervangen door betere
funderingen.

Fundering op houten palen komt al ruim 100 jaar voor. Houten palen worden geheid waarbij
de bovenkant van de paal minimaal 20 a 40 cm onder de laagste grondwaterstand wordt
gehouden. Hierop word het huis gebouwd. Houten palen moeten nat blijven om paalrot te
voorkomen. Dit kan worden gerealiseerd als de gemiddelde grondwaterstand in ieder geval
boven de kop van de paal reikt. Een tijdelijke verlaging van de laagste grondwaterstand tot
onder de kop dient beperkt te blijven tot korte periodes (enkele weken).
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5.2 Gegevens per meetlocatie

Locatie 1 (van der Meulen)

De algemene grondopbouw in het gebied bestaat uit circa 4 m slappe grond op het eronder
gelegen zandpakket. Bij het plaatsen van de peilbuis is circa 0,3 m zand aangetroffen op 0,9
m veen (zwak zandig).

Funderingstype: onbekend. Verwacht funderingtype vanwege locatie en ondergrond: houten
of betonnen palen.

Locatie 3 (Eijlers)

De algemene grondopbouw in het gebied bestaat uit circa 1,5 m slappe grond op het eronder
gelegen zandpakket. Bij het plaatsen van de peilbuis is circa 0,5 m zandige grond
(groenstrook) aangetroffen op 1,05 m zand. De slappe grond die algemeen in het gebied
voorkomt is niet aangetroffen. Dat kan zijn veroorzaakt door het aanbrengen van
grondverbeteringen t.b.v. de bouw van huizen, wegen enz.

Funderingstype: Woonhuis op houten palen, bijgebouwen op betonpalen.

Locatie 5 (Bikker)

De algemene grondopbouw in het gebied bestaat uit circa 1,5 m slappe grond op het eronder
gelegen zandpakket. Bij het plaatsen van de peilbuis is circa 0,3 m zand aangetroffen op 0,9
m veen (zwak zandig).

Onbekend funderingtype. Verwacht funderingtype vanwege locatie en ondergrond: houten of
betonnen palen.

Locatie 7 (van Veen)

De algemene grondopbouw in het gebied bestaat uit circa 3 m slappe grond op het eronder
gelegen zandpakket. Bij het plaatsen van de peilbuis is circa 0,2 m zandige tuingrond
aangetroffen op 0,3 m zand met daaronder 0,7 m veen.

Funderingstype: onbekend. Verwacht funderingtype vanwege locatie en ondergrond: houten
of betonnen palen.

Locatie 8 (van de Berkhof)

De algemene grondopbouw in het gebied bestaat uit circa 4 & 5 m slappe grond op het
eronder gelegen zandpakket. Bij het plaatsen van de peilbuis is circa 0,3 m zand
aangetroffen op 0,9 m veen (zwak zandig).

Funderingstype: Woonhuis op houten palen (eigenaar heeft zelf vastgesteld dat palen altijd
onder water staan bij een uitgevoerde renovatie van het huis).
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Locatie 11 (van Wettum)

De algemene grondopbouw in het gebied bestaat uit circa 2 & 3 m slappe op het eronder
gelegen zandpakket. Ter plaatse van de weg zal deze slappe grond volledig weg zijn en
vervangen door zand. Bij het plaatsen van de peilbuis is circa 0,2 m grond aangetroffen op 1
m veen.

Funderingstype: Woonhuis op houten palen. Bijgebouwen op houten palen.

Locatie 12 (Dirks)

De algemene grondopbouw in het gebied bestaat uit circa 1,5 m slappe grond op het eronder
gelegen zandpakket. Bij het plaatsen van de peilbuis is circa 0,4 m zandige grond
aangetroffen op 0,8 m zand.

Funderingstype: Woonhuis op houten palen.

Locatie 13 (de Wilde)

De algemene grondopbouw in het gebied bestaat uit circa 3 & 4 m slappe grond op het
eronder gelegen zandpakket. Bij het plaatsen van de peilbuis is circa 0,3 m grond
aangetroffen op 0,9 m zand.

Funderingstype: Onbekend. Verwacht funderingtype vanwege locatie en ondergrond: houten
of betonnen palen.

Analyse van beschikbare informatie en grondwateranalyses

Uit het onderzoek zijn de volgende resultaten gebleken voor de verschillende
funderingstypen:

e Fundering op betonpalen:
De grondwaterstandsverandering is onvoldoende voor enige toename van negatieve
kleef (extra kracht op de palen door zakkende grond). Bovendien zal deze extra kracht
voor het overgrote deel van de panden al in het ontwerp van de fundering zijn
meegenomen. Vanwege het materiaal beton wordt geen materiaal aantasting verwacht.

e Fundering op houten palen:

De grondwaterstandsverandering is onvoldoende voor enige toename van negatieve
kleef (extra kracht op de palen door zakkende grond). Bovendien zal deze extra kracht
voor dat deel van de panden die bestaan sinds 1990 al in het ontwerp van de fundering
Zijn meegenomen.

Hout kan aangetast worden door droogstand. In dat geval zal de houtdoorsnede
afnemen en kan het pand gaan zakken.

Gebleken is dat sinds het plassencontract van 1963 het laagste waterpeil niet is
veranderd. Alle houten palen na deze tijd zijn minimaal 20 cm, maar vaak 40 cm onder
de laagst verwacht grondwaterstand geplaatst. Op basis van de waarnemingen en
analyses worden bij het instellen van flexibel peil geen significante verlagingen van de
grondwaterstand verwacht. Er wordt geen droogstand voor deze houten palen
verwacht. Voor houten paal funderingen van voor het plassencontract mag verwacht
worden dat deze iets hoger zijn geplaatst omdat destijds de waterstand hoger geweest
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kan zijn. Echter de laatste 50 jaar, sinds het plassencontract van 1963, zijn geen
problemen geconstateerd met houten paalfunderingen. Er is derhalve nog voldoende
marge over. Dat kan ook verwacht worden omdat al lange tijd bekend is dat houten
palen onder de grondwaterstand dienen te blijven. Enige onzekerheid is er wel omdat
de exacte gegevens ontbreken. Maar uit de grondwaterreeksen blijkt dat het
grondwater niet veel dieper is dan het openwater peil. Er wordt slechts enkele weken
een lager peil gemeten dan de laagste waarde van het open water peil. Zelfs al zou er
daardoor enige droogstand zijn (tot 5 a 10 cm), dan is die dus maar een zeer beperkte
tijd aanwezig, de palen blijven in zo’n periode nog vochtig. Omdat bij het instellen van
het flexibel peil geen significante verlagingen van de grondwaterstand verwacht worden
- de gemiddelde grondwaterstand gaat zelfs weer enkele cm’s omhoog - geldt ook voor
deze houten palen dat deze niet langdurig droog zullen komen te staan.

Fundering op staal:

Een fundering zonder palen kan gaan zakken omdat doordat de grondwaterstand (en
dan met name de lage grondwaterstand) kan dalen. De grond drukt samen en de
fundering die er op staat zakt mee. Uit de analyse van het grondwater kan afgeleid
worden dat geen significante veranderingen in het gebied worden verwacht omdat er
geen structurele verhoging of verlaging van het waterpeil wordt aangebracht.
Desondanks is nagegaan wat het effect zou zin van een 0,05 m
grondwaterstandsverlaging. Het effect is een extra zakking van 4 mm in 30 jaar. Dit is
een zeer geringe, en zelfs verwaarloosbare toename t.o.v. de al aanwezige zakking
van de panden. Dit is ook wel voor te stellen omdat de gewichtstoename van een 0,05
m grondwaterstandsverlaging overeenkomt met het aanleggen van een terras met
tegels in je tuin.
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Conclusies

1. Het participatieve meetnet is een goede aanvulling op het hydrologische meetnet dat
al door het Flexpeil-project ontwikkeld was

Door de medewerking van de participanten was het mogelijk op particuliere locaties te meten
waar normaal geen toegang toe is. In een gebied als Muyeveld beslaat het particuliere
terreineigendom een groot deel van gebied, waardoor normaal gesproken een minder goede
spreiding van het meetnet bereikt zou zijn.

2. Eris een actieve deelname van participanten en Waternet
Een groot deel van de locaties wordt nog steeds actief bemeten.

3. De handmatige metingen zijn van goede kwaliteit

In de reeksen van handmatige metingen zijn, buiten enkele hiaten, geen grote
onregelmatigheden gevonden. Het handmatig meten d.m.v. peilschalen en klokloodjes werkt
goed.

4. De handmatige metingen vormen een goede aanvulling op de loggermetingen

De handmatige meetreeksen zijn over het algemeen in overeenstemming met de
loggerreeksen. Waar dit niet het geval is, vormen de handmetingen een goede validatie op de
loggermetingen. In sommige gevallen is het wel zo dat de hogere meetfrequentie van de
loggers een beter beeld geeft van de korte termijn variaties.

5. Het flexpeilregime wordt bijna altijd gehaald
De oppervilaktewaterpeilen liggen vrijwel altijd binnen de grenzen van het flexibele peilbeheer
en het peilbesluit.

6. Er zijn duidelijke effecten van neerslag en windopzet op het oppervlaktewaterpeil
Stijgingen in het opperviaktewaterpeil komen overeen met neerslagbuien. Door windopzet
variéren de peilen over het gebied in sommige periodes aanzienlijk. Het gemiddelde peil blijft
daarbij wel binnen de peilgrenzen.

7. Er zijn duidelijke effecten van neerslag en verdamping op de grondwaterstanden
De grote variaties in de grondwaterstanden zijn direct te relateren aan weersinvlioeden.

8. De invloed van variaties in het oppervlaktewaterpeil op de grondwaterstanden is
verwaarloosbaar

De grondwaterstanden worden op korte termijn gedomineerd door weersinvioeden. De
seizoensvariatie in peilen en grondwaterstanden zijn vergelijkbaar, maar of de een de ander
versterkt is niet op te maken uit de meetreeksen. Structurele peilverhogingen of —verlagingen
kunnen wel doorwerken op het grondwater, maar hiervan is in polder Muyeveld als gevolg
van het nieuwe peilbesluit geen sprake.

9. Door de verwaarloosbare inviloed van het flexibel peilregime op de
grondwaterstanden zijn de effecten voor funderingen zeer gering.

Uit analyse blijkt dat enige verlaging nog niet tot significante effecten hoeft te leiden. De
verwachte veranderingen zijn verwaarloosbaar, derhalve zijn de effecten op de funderingen
eveneens zeer gering.
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10. Het vertrouwen van de deelnemers in en hun relatie met het waterschap is
toegenomen

Gedurende de periode van meten en zeker tijJdens de bijeenkomsten werd al duidelijk dat de
relatie tussen de deelnemers en de medewerkers van Waternet verbeterde. Dit werd nog
duidelijker in de aanloop naar het symposium dat Waternet organiseerde over de resultaten
van Flexpeil voor bestuurders van Rijn-West op 13 september 2012.

Helemaal duidelijk werd het uit de enquéte die de deelnemers invulden na afloop van de
tweede terugkoppelingsbijeenkomst op 25 september, zie bijlage G. Het vertrouwen in
Waternet is op een schaal van 1-10 gemiddeld met 3 punten gestegen, bij sommigen zelfs 5
punten.

11. De communicatie over flexibel peilbeheer is verbeterd

Als factor waardoor het vertrouwen is veranderd geven 3 respondenten expliciet de betere
informatievoorziening/communicatie door Waternet aan. Waternet heeft beter kunnen horen
naar de bezorgde bewoners en is daardoor effectiever kunnen aansluiten op de behoefte aan
informatie van de bewoners. De bewoners waarderen ook de maandelijkse informatie over
het peil die Waternet per email rondstuurt.

Een bijkomend effect is dat de weerstand tegen het flexibel peilbeheer gemiddeld is
afgenomen. Zoals één deelnemer het omschreef: “Ik heb de indruk dat de deelnemers heel
wat meer begrip hebben gekregen voor de maatregel (flexibel peilbeheer). Ik proef duidelijk
dat zij zich nu een heel stuk serieuzer genomen voelen”.

12. Het is goed voor Waternet en de bewoners om door te gaan met participatieve
monitoring van het peil in Muyeveld

Gezien de bovenstaande conclusies ligt ook de conclusie voor de hand om door te gaan met
de participatieve monitoring. Een meetreeks van meer dan één jaar geeft meer informatie en
het participatieve karakter bevordert de communicatie tussen Waternet en bewoners. Het
participatief meten kan wel in afgeslankte vorm met de mensen die aangegeven hebben
graag door te willen gaan. Zie hiervoor bijlage F.
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B Verslag keukentafelgesprek onderzoeksgebied
Muyeveldpolder (Flexpeil project), 27 juni 2011
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C Presentatie instructiebijeenkomst 14 september 2011
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D Verslag terugkoppelingsbijeenkomst 22 februari 2012
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E Posters participatief meetnet voor Flexibel peil symposium
op 13 september 2012
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F Verslag terugkoppelingsbijeenkomst 25 september 2012
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G Samenvatting resultaten evaluatie enquéte deelnemers
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