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Voorwoord

Toen in 1999 het Vlietpolderproject startte, vermoedde het hoogheemraad-
schap van Rijnland vast niet dat het zo lang met het onderzoeken van één 
polder bezig zou zijn. Ook de deelnemende melkveehouders verwachtten 
niet zo lang bij het project betrokken te blijven.

Fase 1 richtte zich op het benoemen en kwantificeren van de bronnen van 
de meststoffen die in het oppervlaktewater gevonden werden. Er werd een 
studiegroep opgericht met de deelnemers uit de Vlietpolder en melkvee-
houders uit de regio om te leren van het project. Ook startten de deelne-
mers met het versneld verminderen van het nutriëntenoverschot op de 
Vlietpolderbedrijven. Maar verder werd vooral gemeten en geobserveerd. 

Fase 2 was anders. De deelnemers én Rijnland testten actief maatrege-
len en moesten soms dingen net iets anders doen dan zij gewend waren. 
Bovendien dachten de studiegroepen (er waren er inmiddels twee) mee over 
hoe deze maatregelen ingezet zouden kunnen worden in het hele veen-
weidegebied. Dit leverde interessante discussies op die hun weg hebben 
gevonden naar dit rapport. 

In de afgelopen dertien jaar is er veel veranderd in het waterbeheer en in de 
melkveehouderij. De belevingswerelden liggen nog steeds ver uiteen. Maar 
door samen te werken in projecten zoals het Vlietpolderproject is wederzijds 
begrip te creëren en kan van elkaar geleerd worden. Dat maakt de kans op 
het vinden van goede oplossingen voor het verbeteren van de waterkwaliteit 
in het veenweidegebied des te groter.

Aafke Krol, projectleider van het Vlietpolderproject
Kees van Rijn, melkveehouder in de Vlietpolder en projectdeelnemer
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INLEIDING

Het beheergebied van Rijnland bestaat voor 12% uit veenweidegebied en 
is onderdeel van de Westelijke Veenweide. Het waterbeheer is complex. De 
Europese Kaderrichtlijn Water stelt eisen aan polderwater en boezemwater. 
Gehaltes van fosfor en stikstof overschrijden deze normen in vrijwel het 
gehele veenweidegebied. 

Tussen 1999 en 2011 heeft Rijnland het Vlietpolderproject uitgevoerd, 
om inzicht te krijgen in de bronnen van nutriëntenemissies (fase 1) en 
maatregelen om deze emissies terug te dringen (fase 2). Bovendien werden 
de haalbaarheid van KRW doelstellingen en het effect op maaivelddaling 
verkend.

De volgende maatregelen zijn in fase 2 uitgevoerd:
bemesting:	 – mestoverschot beperken
			   – bredere bemestingsvrije stroken instellen
			   – mestgift koppelen aan grondwaterstand
beheer:		  – baggeren en schonen naar behoefte
			   – drinkbakken plaatsen
inrichting:	 – het inlaatpunt verplaatsen
			   – proef met flexibel peilbeheer uitvoeren

Samenvatting
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RESULTATEN

Mestoverschot beperken
Met bemestingsplannen en landbouwkundig advies is het mineralenover-
schot sterker teruggedrongen dan gemiddeld in de melkveehouderijsector. 
Het gemiddelde stikstofoverschot van de vijf deelnemende melkveehouders 
is 140 kg/ha; het fosfaatoverschot is 6 kg/ha.

Bredere bemestingsvrije stroken instellen
Het effect van bemestingsvrije stroken van 1 meter is niet vastgesteld. 

Mestgift koppelen aan grondwaterstand
Naast veenwater is de bovenste 15-20 cm van de bodem de grootste bron 
van nutriënten. Daarom dienden de deelnemers mest toe als het grondwa-
ter lager stond dan 30 cm beneden maaiveld. In veel gevallen was dan de 
draagkracht net voldoende, wat oorspronkelijk het moment van uitrijden 
bepaalde. Het moment van bemesten is daarom niet wezenlijk veranderd.

Baggeren en schonen naar behoefte
Het hoogheemraadschap en de deelnemers hebben jaarlijks beoordeeld 
waar baggeren en schonen noodzakelijk was. Om de anderhalf à twee jaar 
schonen levert de beste resultaten voor de breedte van de oeverbegroei-
ing en het bodemzicht. Het water is helderder, de sloot dieper en krab-
benscheer komt voor. In sloten met jaarlijks onderhoud groeien de meeste 
kranswieren en ondergedoken waterplanten, zoals tenger fonteinkruid en 
grof hoornblad. 



8

Drinkbakken plaatsen
Na het plaatsen van drinkbakken drinken de koeien minder uit de sloot en 
blijven de kanten naar mening van de deelnemers steviger. Het bleek niet 
mogelijk het effect op de waterkwaliteit te bepalen.

Verplaatsen van het inlaatpunt
In fase 2 is water ingelaten bij het gemaal in plaats van achter in de polder. 
Het peilbeheer en dus ook de waterbalans zijn gelijk gebleven. Maar: in de 
zomer bestaat vrijwel al het water nabij het gemaal uit ingelaten boezemwa-
ter en bij de oude inlaat komt bijna geen boezemwater. Ook is de kwaliteit 
van het ingelaten water verbeterd. Er is echter nog geen gradiënt in water-
kwaliteit geconstateerd.

Flexibel peilbeheer
Het peil in het proefvak fluctueerde het hele jaar tussen 60 en 40 cm bene-
den maaiveld, behalve in het vroege voorjaar (vast peil op 60 cm beneden 
maaiveld). Na opstartproblemen is in 2010 inderdaad een lager peil in 
voorjaar en zomer en een hoger peil in najaar en winter geconstateerd.

Vanwege verschillen tussen proef- en referentieperceel is onzeker welk 
effect flexibel peilbeheer heeft gehad. Duidelijk is dat het maaiveld in beide 
percelen sneller daalt dan vooraf aangenomen.

Door het hogere peil in het proefvak was de grondwaterstand aan de randen 
van het proefperceel hoger dan voorheen, met slappere kanten en vermin-
derde draagkracht als gevolg. Verder van de sloot waren in beide percelen 
geen verschillen in grondwaterstanden te zien.



9

CONCLUSIES: ALLE MAATREGELEN SAMEN

Doel: lagere belasting van polderwater en boezem met stikstof en fosfor
Bij de voorbereiding van fase 2 werd verwacht dat alle maatregelen 
samen niet toereikend zouden zijn om de KRW-normen te behalen. Deze 
verwachting is uitgekomen.

Alleen stikstof-totaal bij het gemaal is in de winter afgenomen van 6,7 
mg/l in 2000 tot 5,8 mg/l in 2010, nog ruim twee keer zo hoog als de 
KRW-norm van 2,2 mg/l. Het gemiddelde gehalte van stikstof-totaal in 
het uitgemalen water is in die periode in de winter afgenomen afgeno-
men van 7,2 mg/l tot 5,7 mg/l, een daling van ruim 20%. De gehaltes 
van fosfor, chloride en sulfaat zijn niet afgenomen. Bovendien: het debiet 
is voor 80% verantwoordelijk voor de belasting van de boezem en hier-
aan is niets veranderd.

Kansrijk: bewust omgaan met meststoffen
De sterke afname van het nutriëntenoverschot is naast de aangescherpte 
mestnormen ook bereikt door bewuster om te gaan met voeding, bemes-
ting en mestproductie. 

Minder kansrijk: mestgift vs grondwaterstand, flexibel peil, bredere 
bemestingsvrije stroken
Deze maatregelen sorteerden niet genoeg effect of hebben geen draag-
vlak bij de sector.



10

Doel: betere ecologische kwaliteit van het polderwater
De ecologische kwaliteit van de sloten is toegenomen van 2% van de loca-
ties met goede kwaliteit in 2000 naar 12% in 2010. Dit is vooral vanwege 
een bredere oeverbegroeiing van 21 cm tot 56 cm en een toename van 
het aantal plantensoorten van 4,1 naar 5,8 per locatie. Er bestaan grote 
verschillen tussen de peilvakken vanwege verschillen in hydromorfologische 
kenmerken en beheer.

Kansrijk: aangepast slootbeheer
Eens per anderhalf á twee jaar sloten onderhouden heeft een positief effect 
op de ecologische waterkwaliteit in de polder. Gegarandeerde waterafvoer 
en maatwerk bij het invoeren van ander slootbeheer zien de melkveehouders 
in de aangesloten studieclubs als randvoorwaarden.

Kansrijk: verleggen inlaatpunt
Achter in de polder blijft meer gebiedseigen water aanwezig, dat in de loop 
van de tijd een positief effect kan hebben op de ecologie. Wateraanvoer tot 
achter in de polder moet hierbij volgens de deelnemers gegarandeerd zijn.

Minder kansrijk: drinkbakken voor vee
De deelnemers zagen dat vee minder vaak uit de sloot drinkt, maar drink-
bakken zijn lastig in te passen in de bedrijfsvoering. Bovendien zijn de 
effecten klein en kosten voor aanschaf hoog. 

Het Vlietpolderproject heeft waardevolle kennis en praktijkervaring opgele-
verd, niet alleen in meetresultaten, maar ook in de prima samenwerking met 
de melkveehouders. Deze informatie kan bijdragen in de huidige herijking 
die in Westelijke Veenweide en Groene Hart-context met andere provincies 
en waterschappen wordt ontwikkeld. 
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1. Inleiding
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AANLEIDING

Het beheergebied van Rijnland bestaat voor 12% uit veenweidegebied. 
Dit unieke cultuurlandschap, met lange smalle kavels en veel open 
water, is onderdeel van de Westelijke Veenweide. Het waterbeheer in dit 
veenweidegebied is complex. Landbouwkundig gebruik vereist voldoende 
ontwatering, maar dat werkt maaivelddaling in de hand. Ook is de water-
kwaliteit moeilijk te beheersen, omdat zowel de landbouw als het veen 
zelf veel voedingsstoffen oftewel nutriënten in het water brengen. 

Figuur 1: Ligging van de Westelijke Veenweiden (groen), het beheergebied van Rijnland 

(zwarte rand) en de Vlietpolder (rode stip) (Bron: Alterra)
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De Europese Kaderrichtlijn Water stelt eisen aan de chemische en ecolo-
gische waterkwaliteit van het polderwater en het boezemwater. Het water 
moet aan normen voor een goede chemische en goede ecologische toestand 
voldoen. Fosfor en stikstof overschrijden deze normen in vrijwel het gehele 
veenweidegebied. Veenweidegebieden vormen binnen het beheergebied van 
Rijnland, na AWZI’s en droogmakerijen, de grootste bron van stikstof voor 
het boezemstelsel (13% van de totale belasting) en zijn eveneens een grote 
bron van fosfor (11% van de belasting). 

In de periode 1999-2011 heeft het hoogheemraadschap van Rijnland het 
Vlietpolderproject uitgevoerd, om meer inzicht te krijgen in de bronnen van 
nutriëntenemissies binnen veenweidegebieden, de maatregelen om deze 
emissies terug te dringen en de mogelijkheden om de maaivelddaling te 
beperken.  
Het project is uitgevoerd in de Vlietpolder, met de continue medewerking 
van vijf melkveehouders in deze polder.

DOEL VAN DIT EINDRAPPORT

Dit boekje is het eindrapport van het Vlietpolderproject. U vindt hierin onder 
meer informatie over de bronnen van stikstof en fosfor in de Vlietpolder, de 
resultaten van praktijkproeven en de effecten daarvan op de oppervlaktewa-
terkwaliteit in de Vlietpolder en de boezem.

De uitkomsten van het Vlietpolderproject zijn niet alleen van belang voor 
de Vlietpolder maar ook voor andere veenweidegebieden. Uit het project 
blijkt dat het verbeteren van de waterkwaliteit en het terugdringen van de 
maaivelddaling intensieve samenwerking vereist tussen de waterbeheerder 
en de agrariërs in het gebied.
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PROCES

Het Vlietpolderproject is uitgevoerd door het hoogheemraadschap van 
Rijnland, met medewerking van vijf melkveehouders in de Vlietpolder, 
dertien melkveehouders in nabijgelegen gebieden, adviesbureaus en 
kennisinstituten. De deelnemende melkveehouders hebben een bij-
zondere bijdrage geleverd door hun bedrijfsvoering aan te passen als 
onderdeel van de praktijkproeven. De dagelijkse observaties van deze 
melkveehouders vormden bovendien een belangrijke aanvulling op de 
metingen en analyses. Een beschrijving van het proces en de bijdragen 
van de verschillende partijen staat in het volgende hoofdstuk.

LEESWIJZER

Na deze inleiding volgt een terugblik op het onderzoek, met informatie 
over de Vlietpolder, de twee fasen van het project en de betrokken 
partijen. De rest van het boekje is ingedeeld in zes delen. De delen 3 tot 
en met 5 gaan over drie typen maatregelen die in de praktijk zijn getest. 
Deel 6 geeft een beschrijving van het gezamenlijk effect van de maatre-
gelen op de oppervlaktewaterkwaliteit in de Vlietpolder en de waterkwali-
teit van de boezem. Deel 7 geeft de conclusies van dit project. 

Bij dit boekje hoort een DVD. Hierop staan vier deelrapporten ter onder-
steuning van dit eindrapport:
•	 deelrapport 1: Chemische waterkwaliteit Vlietpolder: monitoring 

1999-2010;
•	 deelrapport 2: Herkomst van water in de Vlietpolder;
•	 deelrapport 3: Ecologische waterkwaliteit Vlietpolder:  

effect van veranderingen in het beheer;
•	 deelrapport 4: Eindverslag studiegroepbijeenkomsten fase 2.  

Bovendien staan op de DVD alle rapporten en enkele artikelen die over 
het Vlietpolderproject zijn gepubliceerd.
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2. Terugblik op het onderzoek 

2. Terugblik op het  
onderzoek
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AANPAK IN TWEE FASEN

Het hoogheemraadschap van Rijnland is in 1999 gestart met het 
Vlietpolderproject in de Vlietpolder. Het doel was maatregelen te vinden om 
de eutrofiëring van oppervlaktewater in veenweidepolders en het ontvan-
gende boezemwater te verminderen. De Vlietpolder is een geschikt voor-
beeldgebied, omdat deze polder een overzichtelijke waterhuishouding en 
een beperkt aantal bronnen van meststoffen heeft.

Het Vlietpolderproject is uitgevoerd in twee fasen. Fase 1 (1999-2003) 
heeft inzicht gegeven in de bronnen die het oppervlaktewater en het 
boezemwater met meststoffen belasten. Ook heeft deze fase aanwijzingen 
opgeleverd voor maatregelen die de belasting kunnen verminderen. In fase 
2 (2007-2011) zijn verschillende maatregelen tegelijkertijd in praktijk 
gebracht. Analyse van de meetresultaten heeft inzicht gegeven in de effecti-
viteit van de afzonderlijke maatregelen en het gezamenlijke resultaat voor de 
kwaliteit van het oppervlaktewater en het boezemwater.

BESCHRIJVING VAN DE VLIETPOLDER

De Vlietpolder ligt in het Westelijk Veengebied, tussen Hoogmade en 
Woubrugge. De polder is representatief voor niet-vergraven veenweidepol-
ders in de kuststreek: een hoge grondwaterstand, veel oppervlaktewater en 
intensief landbouwkundig gebruik.

De Vlietpolder is ruim tweehonderd hectare groot. Ruim tachtig procent van 
de polder bestaat uit grasland, tien procent is open water. Een klein deel 
van de polder is in gebruik voor sierteelt of als sportveld. Aan de oost- en 
westzijde staan boerderijen en woonhuizen. In de Vlietpolder vinden geen 
ongezuiverde lozingen en erflozingen plaats. Een kleine 115 ha was tijdens 
het Vlietpolderproject onder beheer van vijf melkveehouders in de polder die 
deelnamen aan het project.
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De bodem bestaat uit kleiige veen, venige klei en hier en daar een strook 
rivierklei. De meeste sloten komen uit in de centrale hoofdvaart. Er is sprake 
van enige wegzijging (25 mm per jaar).

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 2: De Vlietpolder: ligging van meetpunten, proefgebieden en peilvakken

Legenda

  meetpunten biologie
  meetpunten oppervlaktewater

 draagkracht en 
zakplaatjes

 raai met cups
 raai open peilbuizen

 raai peilbuizen met filter 
op 2 meter

  raai peilbuizen met filter 
op 2 meterfilter op 1,5 meter
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Het hoofdpeilvak A omvat een groot deel van de polder (164 ha) en ligt op 
2m onder NAP. Het zomerpeil staat hier op 2,5 m onder NAP, het winterpeil 
op 2,6 m onder NAP. In twee peilvakken vindt onderbemaling plaats (B en 
C/D). De peilen in onderbemaling B, in het noordwesten van de polder, zijn 
10cm lager dan in het hoofdpeilvak. De onderbemaling in het zuidoosten is 
gesplitst in twee delen: peilvak C ligt op 3,31m onder NAP en peilvak D op 
2,21m onder NAP.
Water dat uit de Vlietpolder gemalen wordt, komt terecht in de Does in het 
verlengde van het KRW waterlichaam ‘Braassemermeer en Wijde Aa’. Dit 
waterlichaam heeft als type ́ Matig grote ondiepe laagveenplas´. Voor fosfor-
totaal is de norm voor het zomergemiddelde 0,06 mg/l; voor stikstof-totaal is 
dit 1,3 mg/l. De huidige gemeten zomergemiddelde voor fosfor is 0,23 mg/l, 
voor stikstof is dit 3,6 mg/l.

FASE 1: DOEL EN RESULTATEN

Doel
Het doel van fase 1 was:
•	 kwantificeren hoeveel stikstof en fosfor via het polderwater in de boezem 

terechtkomt;
•	 de bijdrage van de verschillende bronnen aan deze emissie kwantificeren;
•	 verkennen welke maatregelen voor het verbeteren van de waterkwaliteit 

uitgevoerd kunnen worden.

Resultaten
Belasting
In de periode van januari 2000 tot april 2003 zijn op verschillende plaatsen 
de gehalten van stikstof en fosfor in het polderwater en het gemaalwater 
gemeten. 

De Vlietpolder heeft in deze periode het boezemwater jaarlijks bruto belast 
met gemiddeld 6.800 kg stikstof en 560 kg fosfor. De belasting was in de 
winter aanzienlijk groter dan in de zomer. De reden daarvan is dat in de
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winter veel afspoeling van landbouwgrond plaatsvindt en veel water wordt 
uitgeslagen naar de boezem. In de zomer wordt weinig water uitgeslagen en 
vindt vooral inlaat naar de polder plaats. 

Bronnen
In de meetperiode hebben verschillende bronnen het oppervlaktewater in de 
Vlietpolder belast met fosfor en stikstof. Deze staan aangegeven in tabel 1.

Tabel 1: Bronnen van stikstof en fosfor en hun belasting

*In fase 1 is veenwater bepaald als grondwater van beneden de ontwaterde 
laag van maximaal 2 m dikte. Dit grondwater heeft een andere chemische 
samenstelling ten opzichte van water in de ontwaterde laag, omdat het 
lange tijd in contact is geweest met de veenbodem en daarmee chemisch 
in evenwicht is gekomen. De stoffen in het veenwater komen via diffusie en 
dispersie in de stroombanen terecht binnen de ontwaterde laag. De stroming 
van water in deze laag zorgt vervolgens voor transport van de stoffen naar de 
sloot. Zie ook figuur 21.

 
 
 

BRON
Bijdrage aan 
stikstofbelasting 
Vlietpolder (%) 

Bijdrage aan 
fosforbelasting 
Vlietpolder (%)

Zomer Winter Zomer Winter

atmosferische depositie
inlaatwater
meststoffen landbouw
afbraak organisch materiaal 
(inclusief veen)
veenwater*

10-15
10-20
15-30
10-20

20-40

3-4
0-3
20-40
10-30

35-45

<5
30-35
25-40
10-15

25-50

<1
0-4
20-45
10-25

30-40
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Maatregelen
Het onderzoek in fase 1 heeft duidelijk gemaakt dat het nodig is op verschil-
lende niveaus én tegelijkertijd maatregelen te treffen om de waterkwaliteit in 
veenweidepolders en het aangrenzende boezemwater te verbeteren:
•	 emissies bij de bron terugdringen (bijvoorbeeld minder bemesten);
•	 het beheer aanpassen (bijvoorbeeld sloten vaker of anders schonen);
•	 de inrichting aanpassen (bijvoorbeeld het inlaatpunt verplaatsen).

Met het terugdringen van emissies is in fase 1 al een start gemaakt. In deze 
fase zijn de MINAS-verliesnormen voor mestoverschot jaarlijks geleidelijk 
gedaald. In de periode van 1998 tot 2006 moesten agrariërs jaarlijks 
aangifte doen van de aan- en afvoer van mineralen op hun bedrijf, via het 
mineralenaangiftesysteem. Daarmee kon het stikstof- en fosfaatoverschot 
berekend worden. De melkveehouders die aan het Vlietpolderproject mee-
doen, hebben hun mestoverschot een jaar eerder dan vereist teruggebracht. 
Het stikstofoverschot is mede daardoor in fase 1 met 52% gereduceerd, van 
270 tot 140 kg per hectare per jaar. Het fosforoverschot is in fase 1 met 
55% gedaald, van 22 tot 12 kg per hectare per jaar.
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FASE 2: DOEL EN OPZET

Doel
In fase 2 zijn verschillende maatregelen uitgevoerd met de volgende 
hoofddoelen:
•	 betere chemische en ecologische waterkwaliteit van het polderwater in 

de zomer;
•	 lagere belasting van de boezem met stikstof en fosfor in de winter.

Naast de directe verbetering van de waterkwaliteit in de Vlietpolder en de 
boezem hadden de maatregelen ook andere doelen:
•	 inzicht krijgen in de haalbaarheid van de doelstellingen van de Kader-

richtlijn Water voor veenweidegebieden;
•	 verkennen of de maatregelen ook effectief zijn om de maaivelddaling te 

beperken.

Opzet
Maatregelen
Het hoogheemraadschap heeft samen met de deelnemende melkveehou-
ders, kennisinstituten en adviesbureaus maatregelen gekozen op het gebied 
van bemesting, beheer en inrichting:

bemesting:	 – mestoverschot beperken
	 – mestgift koppelen aan grondwaterstand
	 – bemestingsvrije stroken instellen

beheer:	 – baggeren en schonen naar behoefte
	 – drinkbakken plaatsen

inrichting:	 – het inlaatpunt verplaatsen
	 – proef met flexibel peilbeheer uitvoeren
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Verwachtingen over de effectiviteit van deze maatregelen
In de aanloop van fase 2 zijn de verwachte effecten van de maatregelen 
op de chemische en ecologische kwaliteit van het oppervlaktewater in de 
Vlietpolder op een rijtje gezet. Bovendien kan met de kennis van de bron-
nenanalyse van fase 1 een inschatting gemaakt worden van het effect van 
de maatregelen op de emissies van nutriënten binnen de Vlietpolder en 
vervolgens op de belasting van de boezem. Zie tabel 2.
 

Tabel 2: Inschatting van het effect van de te nemen maatregelen bij de start van fase 2 op de  

waterkwaliteit in de polder en de belasting van de boezem

Doel Betere kwaliteit in de polder Minder belasting van de boezem

Bijdragen Ecolo­
gische 

kwaliteit

Chemische kwaliteit Atmosfe­
rische 

depositie

Inlaat­
water

Mest­
stoffen 

landbouw

Afbraak 
organisch 
materiaal

Veen­
water

Zomer N Zomer P Winter N Winter P Totaal 10-15% 10-20% 15-30% 10-20% 20-40%

Maatregelen emissiereductie

- mestoverschot beperken 0 2% +/0* 2% +/0* +/0 0 0 + 0 0

- mestgift koppelen aan  
grondwaterstanden

0 ? ? ? ? +/0 0 0 + 0 0

- bemestingsvrije stroken + 4% 4% ? ? + 0 0 + 0 0

Maatregelen inrichting

- inlaatpunt verplaatsen + 0 0 0 0 0 0 0 0 +/0 0

- proef flexibel peil + 3%*** 9%*** 30%** 30%** ++ 0 + +/0 + +

Maatregelen beheer

- baggeren ++ 5% 3% 5% 3% + 0 0 +/0 0 0

- ecologisch schonen ++ 0 0 0 0 +/0 0 0 0 0 0

- drinkbakken plaatsen +/0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

* binnen de termijn van het project geen verbetering te verwachten vanwege het gedrag van gebonden fosfor

** als gevolg van een reductie van het uitgeslagen water met 30%

*** als gevolg van een reductie van het ingelaten water met 50%

Effect: ++ = zeer positief; + = positief; +/0 = weinig; 0 = geen effect; - = negatief effect; ? = onbekend
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METINGEN

De effecten van de maatregelen zijn met een uitgebreid meetpakket in beeld 
gebracht. Op verschillende plaatsen in de polder zijn regelmatig het peil en 
de kwaliteit van het oppervlaktewater en ecologische kenmerken bepaald. 
Om de effecten van flexibel peil te kunnen meten, is een proefpeilvak 
ingericht. Hier is met stuwtjes, een duiker en pompen het peil geregeld. 
De metingen die in het proefperceel en het proefpeilvak hebben plaatsge-
vonden, zijn ook uitgevoerd in een nabijgelegen referentieperceel en het 
hoofdpeilvak. De tabel in bijlage 1 geeft een overzicht van de metingen.

Figuur 3: Het hoofdpeilvak met op de voorgrond de stuw en de pompjes. Rechts in de container 

staat de apparatuur voor automatische monstername
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Adviesbureau DHV heeft een quickscanmethode ontwikkeld voor ecologi-
sche opnamen, waarmee de ecologische kwaliteit van sloten kan worden 
bepaald. Met deze methode zijn de vegetatie en enkele andere milieuva-
riabelen gemonitord, zoals waterdiepte, baggerdikte en breedte van de 
oevervegetatie. Alle kenmerken hebben een score gekregen. Het gewogen 
gemiddelde van de milieuvariabelen leidt tot een eerste waardering, die 
kan variëren van zeer goed tot slecht. Met het voorkomen van bepaalde 
plantensoorten kan deze waardering één klasse hoger of lager worden. De 
aangetroffen plantensoorten moeten dan wel voldoen aan een minimaal 
bedekkingspercentage.

De chemische waterkwaliteit is bepaald door een groot aantal 
parameters te meten in het oppervlaktewater en het grondwater: 
Oppervlaktewatermetingen in boezem, polder en het proefvak zijn gedaan 
voor: geleidendheid, temperatuur, zuurstof, zuurgraad, chloride, bicarbonaat, 
sulfaat, ijzer, ortho-fosfaat, fosfor-totaal, stikstof-totaal, ammonium, nitraat, 
nitriet (scheefgedrukte parameters zijn ook gemeten in het grondwater).
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BETROKKEN PARTIJEN

Aan fase 2 van het Vlietpolderproject hebben de volgende partijen 
meegewerkt:

Het hoogheemraadschap van Rijnland
Het hoogheemraadschap van Rijnland heeft het project getrokken en gefinan-
cierd. De monstername is bovendien grotendeels door het laboratorium van 
Rijnland uitgevoerd en gecoördineerd.

Melkveehouders Vlietpolder
Vijf melkveehouders in de Vlietpolder hebben meegewerkt aan het 
Vlietpolderproject. Zij hebben advies gekregen over het baggeren en schonen 
van de sloten, de bedrijfsvoering en bemestingsplannen. De melkveehou-
ders hebben bovendien ieder een graslandkalender en een mineralenbalans 
bijgehouden, om inzicht te geven in het gebruik van hun land en de mest-
stoffen. Deze melkveehouders hebben ook meegedaan aan de studiegroep 
Jacobswoude (zie hieronder).

Studiegroepen van melkveehouders
In fase 1 is de studiegroep Jacobswoude van start gegaan. Hier hebben vijf 
melkveehouders van de Vlietpolder en vier van omliggende bedrijven aan deel-
genomen, om te leren van de projectresultaten. In fase 2 is de studiegroep 
Rijnwoude ingesteld, met negen melkveehouders uit de regio.

Adviesbureaus
Twee adviesbureaus hebben de studiegroepen begeleid: DLV Rundvee 
Advies en PPP-Agro Advies. De melkveehouders in de Vlietpolder hebben 
van deze bureaus ook advies gekregen over het efficiënter benutten van 
grondstoffen op hun bedrijf. Deelrapport 4 bevat het eindverslag van de 
studiegroepbijeenkomsten. 

Onderzoeksinstituten 
Melkveebedrijf Zegveld is een proefbedrijf van Wageningen Universiteit, in het 
westen van Nederland. Medewerkers van Zegveld hebben in de Vlietpolder 
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bodem- en gewasmonsters genomen en geanalyseerd. 

Het onderzoeksinstituut Alterra, een onderdeel van Wageningen Universiteit, 
heeft expertise op het gebied van de groene leefomgeving. In 2009 heeft 
Alterra een onderzoek afgerond naar de effecten van flexibel peilbeheer in de 
Vlietpolder op de hydrologie en de melkveehouderij.

Figuur 4: Studiegroepbijeenkomst om te leren over bodemkenmerken in de Vlietpolder
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3.Het effect van  
bemestingsmaatregelen



29

MAATREGELEN

In fase 1 was bepaald dat 20-40% van de emissies van nutriënten in de 
Vlietpolder afkomstig was van meststoffen uit de landbouw. Hiermee was 
deze bron, na veenwater, de grootste leverancier van nutriënten aan het 
oppervlaktewater. 

In fase 2 hebben de melkveehouders die aan het Vlietpolderproject meedoen 
drie maatregelen uitgevoerd om de belasting van het oppervlaktewater met 
meststoffen te verminderen: het mestoverschot beperken, bemestings-
vrije stroken instellen en het moment van de bemesting koppelen aan de 
grondwaterstand.

Mestoverschot beperken
Vanaf 1999 is voor de melkveehouders jaarlijks een mineralenbalans opgesteld. 
Met deze gegevens is het mogelijk het effect van de bemestingsplannen te 
beoordelen en het mestoverschot bij te houden. 

Vanaf 2006 heeft adviesbureau PPP-Agro Advies voor de vijf deelnemende 
melkveehouders bemestingsplannen gemaakt, aangevuld met een landbouw-
kundig advies voor de mestgift. De bemestingsplannen geven aan hoe de betref-
fende melkveehouder zo efficiënt mogelijk gebruik kan maken van de dierlijke 
mest die op het bedrijf geproduceerd wordt. Het doel is de mestproductie en 
het mestoverschot zoveel mogelijk te beperken.
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Mestoverschot

Het mestoverschot is het verschil tussen de actieve aanvoer en afvoer van 
meststoffen van en naar het bedrijf:

Overschot = aanvoer (vee + krachtvoer + ruwvoer + kunstmest + organische 
mest) – afvoer (vee + melk + ruwvoer + organische mest) 

Het overschot, uitgedrukt in kg stikstof of fosfaat per hectare, is de hoeveelheid 
mest die achterblijft in de bodem en via afspoeling of uitspoeling in het opper-
vlaktewater terecht kan komen. Overigens wordt hierin niet de mineralisatie van 
veen en de daarbijhorende vrijkomende nutriënten meegenomen.

Bemestingsvrije stroken instellen
Bemestingsvrije stroken zijn stroken langs watergangen waar geen mest wordt 
toegediend. Hierdoor komt tijdens het bemesten minder mest in de sloten. 
Bemestingsvrije stroken op grasland moeten volgens de wet 0,25 meter breed 
zijn. Om een substantieel effect te bereiken zouden de stroken in de Vlietpolder 
aanzienlijk breder moeten zijn, liefst enkele meters. De percelen in de 
Vlietpolder zijn echter heel smal, soms maar 25 meter. Daarom is hier gekozen 
voor stroken van 1 meter. Zo’n 4% van de emissies zou hiermee voorkomen 
kunnen worden.

Het moment van bemesten koppelen aan de grondwaterstand
De uitspoeling van meststoffen naar het oppervlaktewater is te beperken door 
het moment van bemesten zorgvuldig te kiezen. Uitspoeling treedt met name op 
als de bemesting plaatsvindt bij een hoge grondwaterstand of vlak voor zware 
regenbuien.

In fase 1 is gebleken dat de grootste bron van nutriënten oppervlakkige afspoe-
ling en uitspoeling uit de bovenste 15-20 cm van de bodem is. Diepere lagen 
dragen in mindere mate bij aan de emissie.
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Bij de start van fase 2 is de deelnemende melkveehouders geadviseerd de mest 
pas toe te dienen als het grondwater in het midden van het perceel lager staat 
dan 30 cm onder maaiveld. De grondwaterstand werd afgelezen met behulp van 
een peilbuis in het referentieperceel. De melkveehouders kregen een telefoontje 
zodra het grondwater laag genoeg stond om mest uit te rijden.

Ervaringen van de deelnemende melkveehouders: Het vergroten van 
bewustwording

Voor melkveehouderijen gelden wettelijk vastgestelde excretienormen. 
Bedrijven met een lagere excretie mogen afwijken van de normen als zij de 
bedrijfsspecifieke excretie kunnen aantonen met het rekenmodel BEX. Een 
aantal deelnemers registreert met BEX de meststoffen in hun bedrijf. Met dit 
rekenmodel wordt niet alleen duidelijk hoeveel mest de melkveehouder op zijn 
bedrijf mag houden, maar ook hoe de mineralenkringloop van het vee efficiënter 
kan worden en de mestproductie te verlagen is. 

Figuur 5: Voorbeeld van een bedrijfskringloop voor stikstof en fosfaat
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Door een aantal gegevens toe te voegen aan BEX, zoals de totale capaciteit 
van de mestopslag en de voorraad mest, is het model ook te gebruiken om de 
kringloop van nutriënten op een bedrijf te bepalen en de benutting van stikstof 
en fosfor te berekenen. De figuur laat een voorbeeld van zo’n kringloop zien, 
waarbij de fosfaatbenutting 116% bedraagt. Dat betekent dat het bedrijf fosfor 
uit de bodem benut.

Door in de studiegroep bijeenkomsten de bedrijfskringloop te behandelen, 
onstond er een grotere bewustwording over de invloed die de melkveehouder 
heeft op de stikstof- en fosforproductie op zijn bedrijf. Bovendien was de 
vertrouwensband binnen beide groepen zo goed dat ook de bedrijfseconomische 
cijfers behandeld konden worden. Door de kringloop (efficiënter produceren) 
met de cijfers (besparingen) te koppelen, werd in kaart gebracht hoe zuiniger 
omgaan met grondstoffen aan beide kanten een positief effect kon hebben.

RESULTATEN

Mestoverschot beperken

Na de daling van het jaarlijkse stikstofoverschot in fase 1 is het stikstofover-
schot in fase 2 weer iets toegenomen, tot 155 kg per hectare in 2010. Dat heeft 
waarschijnlijk te maken met de weersomstandigheden. In een groeizamer jaar 
verbruiken de gewassen meer meststoffen dan in een droog jaar en is het soms 
nodig stikstofkunstmest toe te dienen. Het jaarlijkse fosfaatoverschot is in fase 
2 wel verder afgenomen, tot 8 kg per hectare. 
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Figuur 6: Gemiddelde mineralenoverschotten 1999-2010. Links: stikstof (N)-overschot; rechts: fosfor 

(P)-overschot

De deelnemende melkveehouders hebben zo’n 115 ha land in de Vlietpolder. De 
inspanningen van deze melkveehouders voor het verminderen van het mest-
overschot hebben ertoe geleid dat in 2010 naar schatting 11.500 kg minder 
stikstof en 4.200 kg minder fosfaat op hun percelen in de Vlietpolder terecht 
is gekomen dan in 1999. Sinds 2001 voeren de deelnemende melkveehouders 
geen mest meer af, wat betekent dat de bedrijfsvoering van alle deelnemers in 
het project efficiënt genoeg is volgens de vigerende gebruiksnormen. Bovendien 
wordt sinds 2006 door de deelnemende melkveehouders in de Vlietpolder geen 
fosfaatkunstmest meer toegediend.

Nulveldje

In 2000 is een nulveldje in de Vlietpolder afgerasterd. Op dit veldje van tien 
bij tien meter heeft vanaf de zomer van 2000 geen bemesting en beweiding 
plaatsgevonden. Het veld is een aantal keren per jaar gemaaid, om de opbrengst 
van gras en het stikstofleverend vermogen van de bodem te bepalen. 

Uit de metingen blijkt dat de opbrengsten steeds verder zijn teruggelopen. In de 
eerste jaren lijkt het gras nog te profiteren van bemesting in het verleden, maar 
vanaf 2006 is de opbrengst van droge stof structureel lager.
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F iguur 7: Droge stof in kg/ha van gras geoogst op het nulveldje van de Vlietpolder 2001-2010

In het gemaaide gras is steeds het gehalte stikstof en fosfor gemeten. Door het 
stikstofgehalte te vermenigvuldigen met 6,25 wordt het gehalte aan ruw eiwit 
verkregen (RE), een maat die voor veehouders belangrijk is. De waarnemingen 
laten geen structurele daling van deze gehalten zien. 

Figuur 8: Stikstof (N), fosfor (P) en ruw eiwit (RE) gehalte van gras geoogst op het nulveldje van de 

Vlietpolder 2001-2010
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Toch is het aannemelijk dat de kwaliteit van het gras sinds het stoppen met 
bemesten is afgenomen. Gedetailleerde bestudering van de metingen laat zien 
dat de afname van droge stof voornamelijk in het voorjaar plaatsvindt. Normaal 
gesproken is de kwaliteit van voorjaarsgras hoger dan de kwaliteit van zomer- of 
najaarsgras, gemeten in andere parameters dan stikstof of fosfor. Het is goed 
mogelijk dat parameters als verteerbaarheid, smaak en structuur wel een duide-
lijke verandering laten zien. Deze zijn echter niet onderzocht.

Vergelijking met andere melkveehouders
De vijf melkveehouders uit de Vlietpolder hebben het mestoverschot sterker 
teruggedrongen dan gemiddeld in de melkveehouderijsector:

Deelnemers  
Vlietpolderproject

Gehele 
melkveehouderijsector

Stikstofoverschot 2008 (kg/ha) 140 175

Fosfaatoverschot 2008 (kg/ha) 6 12

Tabel 3: Stikstof- en fosfaatoverschot deelnemers Vlietpolderproject en gehele sector (2008)

De deelnemers van de studiegroep Rijnwoude hadden in de periode 2007-2010 
als groep een gemiddeld stikstofoverschot van 172 à 197 kg per hectare en een 
gemiddeld fosfaatoverschot van 8 á 19 kg per hectare, wat overeenkomt met de 
gemiddelde overschotten van de melkveehouderijsector. Twee deelnemers van 
de studiegroep Rijnwoude hadden een jaar met een negatief fosfaatoverschot. 
Dat betekent dat de fosfaatvoorraden in de bodem van deze bedrijven benut 
werden voor de groei van het gewas.

Voor een aantal deelnemers van de studiegroepen was het een eyeopener dat 
een melkveehouderij goed kan produceren met minder kunstmest en dat de 
opbrengst van gras daar niet onder te lijden heeft.
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Bemestingsvrije stroken instellen
Het effect van deze maatregel op de emissies is niet duidelijk vast te stellen, 
omdat voor deze maatregel geen specifiek meetprogramma opgesteld was. Wel 
is gemeten dat de oeverbegroeiing zich heeft uitgebreid na het instellen van 
de bemestingsvrije stroken, van gemiddeld 21 cm tot 56 cm. Het is echter niet 
zeker of de bemestingsvrije stroken daaraan hebben bijgedragen. 

Het moment van bemesten koppelen aan de grondwaterstand
De melkveehouders kregen een seintje zodra de grondwaterstand in het mid-
den van het referentieperceel was gezakt tot 30 cm onder het maaiveld. De 
melkveehouders laten het moment van uitrijden na de start van de wettelijke 
uitrijperiode normaal gesproken afhangen van de draagkracht van de bodem: zij 
beginnen met het uitrijden van mest zodra de bodem stevig genoeg is. In veel 
gevallen bleek dit moment overeen te komen met een grondwaterstand van 30 
cm onder het maaiveld. Alleen op sommige hoger gelegen of kleiige percelen 
zou de draagkracht al eerder toereikend zijn geweest (maar hebben deelnemers 
vanwege het project gewacht met uitrijden). Het moment van bemesten is 
daarom niet wezenlijk veranderd.

Arcadis heeft elders in het veenweidegebied onderzocht of de uitspoeling van 
meststoffen verschilt bij het uitrijden in februari of maart. Hieruit blijkt dat de 
kans op natte omstandigheden in februari niet groter is dan in maart. De grond-
waterstand is in februari niet structureel hoger en de neerslag is zelf iets lager. 
Wel neemt de kans op uit- of afspoeling toe naarmate er meer tijd tussen het 
uitrijden van de mest en gewasgroei zit, hoewel het gras ook voor de wortelgroei 
nutriënten nodig heeft.

In de praktijk bepaalt ook de ruimte voor mestopslag op het bedrijf het moment 
van bemesten binnen de wettelijk toegestane uitrijperiode. Als er geen ruimte 
meer is, moet de melkveehouder de mest wel afvoeren of uitrijden. Dat blijkt uit 
een onderzoek van LEI-DLO bij melkveehouders in andere veenweidegebieden. 
In de Vlietpolder was met de deelnemers afgesproken om de mest af te voeren, 
indien de mestopslag vol was. In het natte voorjaar van 2010, toen lang gewacht 
moest worden op een gunstige grondwaterstand, heeft één melkveehouder dan 
ook mest moeten afvoeren.
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4.Het effect van  
beheermaatregelen
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MAATREGELEN

De melkveehouders in de Vlietpolder hebben samen met het hoogheemraadschap 
van Rijnland drie maatregelen voor alternatief slootbeheer doorgevoerd: baggeren 
en schonen naar behoefte en het plaatsen van drinkbakken voor melkvee. Het doel 
was de ecologische waterkwaliteit van de sloten in de Vlietpolder te verbeteren.

De verwachting vóór de start van fase 2 was dat door regelmatiger te baggeren en 
te schonen omstandigheden gecreëerd zouden worden voor de ontwikkeling van 
een goede ecologie. Bovendien zou regelmatig baggeren zorgen voor een reductie 
van 5% van het stikstofgehalte en 3% van het fosforgehalte in het polderwater. 
Door alleen te schonen waar dat nodig is, zou een goede vegetatie zich kunnen 
ontwikkelen.

Baggeren en schonen naar behoefte
Sloten in veenweidegebieden worden snel ondieper doordat zich op de bodem slib 
ophoopt. In dat geval is baggeren noodzakelijk om voldoende waterafvoer te kunnen 
waarborgen. Ook is ondiep water om verschillende redenen slecht voor de water-
kwaliteit. Bij opwerveling van bagger wordt het water troebel. Ook komen meer 
nutriënten in het water als de baggerlaag dik is. Bovendien warmt ondiep water in 
de zomer sneller op, waardoor sterkere algenbloei optreedt en de leefomstandighe-
den voor planten, vissen en andere organismen verslechteren. Waterplanten die bij 
veenweidesloten horen, hebben een voorkeur voor een waterdiepte van 50 à 60 cm. 
In ondieper water komen deze planten minder voor. Ook groeien de planten minder 
goed op bagger.

Het hoogheemraadschap zorgt voor het baggeren en schonen van de hoofdwater-
gang in de Vlietpolder. Dit is in 2006 en 2008 gebeurd. Het baggeren van de per-
ceelsloten is de verantwoordelijkheid van de perceeleigenaren. De melkveehouders 
in de Vlietpolder baggeren hun sloten waar nodig in de eerste helft van de zomer, 
bij droog weer en nadat het gras voor de eerste keer gemaaid is.

Het hoogheemraadschap en de deelnemers van het Vlietpolderproject hebben in 
fase 2 ieder jaar alle sloten bekeken om de noodzaak van baggeren te beoordelen. 
Sommige sloten zijn niet jaarlijks gebaggerd, maar eens in de twee of drie jaar. 
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Smalle sloten zijn met een baggerspuit gebaggerd, waarbij de bagger als meststof 
over het perceel verspreid is. In brede sloten is voor het baggerwerk ook een kraan 
gebruikt. In dat geval wordt de bagger op de kant gezet. Dat heeft als nadeel dat 
de bagger kan terugvloeien naar de sloot een bovendien niet efficiënt als meststof 
benut wordt. Ook kan de bagger de slootkant verstikken.

Naast baggeren is het ook nodig overvloedige plantengroei uit de sloten te verwij-
deren, om voldoende waterafvoer te waarborgen. Dit zogenoemde schonen vindt 
doorgaans in september en oktober plaats, ná zaadzetting van water- en oeverplan-
ten en vóór het begin van de winterrust van vissen en amfibieën. Schonen draagt 
ook bij aan de waterkwaliteit, omdat met de planten ook nutriënten uit het water-
systeem verdwijnen en door het schonen meer licht in het systeem komt. In fase 2 
is onderzocht welke vorm en frequentie van schonen het beste tegemoetkomt aan 
de ecologische waterkwaliteit.

Het hoogheemraadschap en de deelnemende melkveehouders hebben ieder jaar 
beoordeeld in welke sloten schonen noodzakelijk was, tegelijk met de planning van 
het baggerwerk. In de laatste jaren van fase 2 is ook specifiek vastgesteld welke 
oever van de sloot geschoond moest worden.

Het schonen van sloten gebeurt in de Vlietpolder bijna overal met de maaikorf. Eén 
melkveehouder heeft percelen met kleiige oevers die stevig genoeg zijn voor toe-
passing van een slotenreiniger, die in één werkgang de sloot schoont en de kanten 
bijsnijdt. 

Drinkbakken plaatsen voor melkvee in de wei
Koeien die buiten lopen, drinken gemiddeld zeventig liter water per dag, in vier tot 
acht drinkbeurten. Als het melkvee uit de sloot moet drinken, worden de slootkan-
ten vertrapt. Zeker bij een laag slootpeil is het risico op vertrapping groot, omdat 
het vee dan diep moeten buigen om bij het water te komen. Op deze manier komen 
gronddeeltjes met nutriënten in het oppervlaktewater, waardoor de baggerlaag snel-
ler aangroeit. De gevolgen van vertrapping zijn te verminderen door drinkbakken te 
plaatsen.
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In de zomer van 2006 hebben de vijf deelnemende melkveehouders drinkbakken 
gekregen. Zij konden de bakken naar eigen inzicht opnemen in de bedrijfsvoering, 
zodat het experiment verschillende ervaringen heeft opgeleverd.

Een van de deelnemers heeft zijn bakken regelmatig verplaatst, omdat hij het vee 
volgens het systeem van omweiden steeds naar een ander deel van het land brengt. 
Een ander volgt het systeem van standweiden, waarbij de koeien eerst op de ene 
helft van het land en dan op de andere helft weiden. Hij heeft de drinkbakken zo 
geplaatst dat het vee er altijd bij kan. De derde deelnemer heeft de bakken op het 
kavelpad geplaatst, zodat de koeien die van de stal naar de wei lopen er gebruik van 
kunnen maken. De twee andere deelnemers weiden alleen jongvee op hun percelen 
in de Vlietpolder en hebben de bakken daarvoor ingezet.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figuur 9: Een van de geplaatste drinkbakken



42

RESULTATEN

Baggeren en schonen
Ieder jaar is op vaste punten in de Vlietpolder de ecologische kwaliteit gemeten met 
de quickscanmethode. Onderhoud van sloten levert de beste resultaten voor de 
breedte van de oeverbegroeiing en het bodemzicht als het om de anderhalf à twee 
jaar plaatsvindt. 13% van deze sloten heeft een zeer goede ecologische kwaliteit 
op basis van de hydromorfologie. Bij vaker (om de twee à vijf jaar) of minder vaak 
baggeren en schonen (jaarlijks) wordt op minder plaatsen een zeer goede waterkwa-
liteit gemeten. Bij een frequentie van anderhalf à twee jaar is bovendien het water 
helderder en de sloot iets dieper. Gezamenlijk onderzoek van CML en CLM in West-
Nederland, waaruit blijkt dat tweejaarlijks schonen een betere ecologische kwaliteit 
geeft dan jaarlijks schonen, ondersteunt deze resultaten.
Alleen bij sloten die eens in de anderhalf à twee jaar onderhouden worden, is bij 25 
opnamen krabbenscheer aangetroffen. Deze waterplant is een indicator voor zeer 
goede waterkwaliteit. In sloten waar vaker of minder vaak onderhoud plaatsvond, 
is geen krabbenscheer waargenomen. In sloten met jaarlijks onderhoud groeien de 
meeste kranswieren en ondergedoken waterplanten zoals tenger fonteinkruid en 
grof hoornblad. Deze soorten wijzen op een goede waterkwaliteit, hoewel kranswier 
ook een pioniersoort is en verstoring kan verdragen. Veel kroossoorten kunnen in 
voedselrijk water dikke drijflagen vormen die het licht wegnemen en zijn daarom 
een indicatie van matig tot slechte waterkwaliteit. Puntkroos vormt hier een uitzon-
dering op en komt juist voor in helder, ondiep en niet al te voedselrijk water.
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Afk Soort	 Bedekkingsgraad

<25%	 25-50%	 >50%

- Holpijp zeer goed zeer goed zeer goed

- Lidsteng zeer goed zeer goed zeer goed

- Glanzig fonteinkruid zeer goed zeer goed zeer goed

DF Drijvend fonteinkruid zeer goed zeer goed zeer goed

KR Krabbenscheer zeer goed zeer goed zeer goed

- Gewoon blaasjeskruid zeer goed zeer goed zeer goed

KW Kranswieren goed goed goed

SW Smalle waterpest goed goed goed

- Mannagras goed goed goed

- Aarvederkruid goed goed goed

TF Tenger fonteinkruid goed goed goed

PY Pijlkruid goed goed goed

S% Sterrenkroos goed matig matig

GH Grofhoornblad matig matig matig

PK Puntkroos matig matig matig

GF Gekroesd fonteinkruid matig matig matig

VK Veelwortelig kroos matig matig matig

D% Draadwier matig matig

G% Grote kroosvaren slecht slecht

K% Klein kroos slecht

W% Wortelloos kroos slecht slecht

Tabel 4: Plantensoorten in de quick-scan methode die horen bij een zeer goede tot slechte waterkwaliteit. 

Soorten zonder afkorting zijn niet in de Vlietpolder waargenomen
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Uit voornoemde onderzoek van CML en CLM blijkt dat schonen met de maaikorf 
een betere ecologische kwaliteit oplevert dan schonen met de slotenreiniger. In 
het Rijnlandse project ‘Met maatwerk naar natuurlijk water’ is geconstateerd dat 
de combinatie van machine, machinist en milieu het effect van het beheer mede 
bepaalt. Zo kan een goede machinist ook met een minder geschikte machine een 
redelijk tot goed ecologisch resultaat behalen, terwijl een slechte machinist met 
een ecologie-vriendelijke maaikorf tot slecht resultaat kan komen. Ook de kwaliteit 
van de slootkanten speelt een rol. De stevige kanten van bijvoorbeeld een kleiige 
percelen zijn minder gevoelig voor een slechte behandeling dan zachte kanten.

Het plaatsen van drinkbakken
Na het plaatsen van drinkbakken drinken de koeien minder uit de sloot en blijven 
de kanten steviger volgens observaties van de deelnemende melkveehouders. Het 
is niet mogelijk een verband te leggen tussen deze maatregel en veranderingen in 
de nutriëntenbelasting van de sloten of de ecologische kwaliteit. Daarvoor spelen 
te veel andere verschillen, onder andere in het gebruik van de drinkbakken, het 
slootonderhoud en omgevingsfactoren.
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Ervaringen van de deelnemende melkveehouders met alternatief slootbeheer

Er zijn binnen de studiegroepen meerdere discussies gevoerd over het slootkan-
tenbeheer. De meningen onder de melkveehouders was verdeeld. Strakke kanten 
zijn voor velen nog een ideaalbeeld, hoewel een aantal de variatie aan planten in 
vriendelijker beheerde kanten prefereren.

Ook is besproken hoe ander slootbeheer ingepast kan worden in het beleid van 
Rijnland. Bij beide studiegroepen stond centraal dat de afwatering gegarandeerd 
moest zijn. Te smalle sloten moeten dus jaarlijks onderhoud blijven ontvangen. Bij 
bredere sloten is er meer ruimte voor ecologie. Twee praktische oplossing kwamen 
tijdens deze bijeenkomsten boven water: Sloten breder dan 3 m zouden op een 
ecologisch vriendelijker manier onderhouden kunnen worden, óf agrariërs die geïn-
teresseerd zijn in ecologisch beheer, moeten mogelijkheid krijgen tot het aanvragen 
van een ontheffing van regulier onderhoud.

De deelnemers zijn over het algemeen tevreden over het gebruik van de bakken. De 
koeien blijven beter uit de sloot, hoewel nieuwsgierige koeien en pinken de kant nog 
steeds interessant vinden. De deelnemers vinden het verplaatsen van de bakken 
echter wel veel werk; dit vraagt aanpassingen in de bedrijfsvoering. Verplaatsen is 
niet alleen bij omweiden nodig, maar ook bij standweiden, omdat het vee de grond 
rond de bakken vertrapt. Deelnemers van het project ‘Met maatwerk naar natuurlijk 
water’ delen deze resultaten. Ook delen deelnemers van beide projecten dezelfde 
mening over baggerspuit. Zij zijn over het algemeen tevreden over het gebruik van de 
baggerspuit, hoewel bredere sloten een extra werkgang nodig hebben met de kraan.
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5.Het effect van  
inrichtingsmaatregelen
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MAATREGELEN

Verplaatsen van het inlaatpunt
De plaats van het inlaatpunt is van invloed op de waterkwaliteit van de sloten in de 
polder. Enerzijds hangt de kwaliteit van het ingelaten water af van de plaats van het 
inlaatpunt: als de inlaat dicht bij een vervuilende bron ligt, wordt dit water van relatief 
slechte kwaliteit ingelaten in de polder. Anderzijds bepaalt de ligging van het inlaat-
punt ten opzichte van het uitlaatpunt de verspreiding van het ingelaten water door de 
polder. Om het effect van een andere ligging van het inlaatpunt te onderzoeken, is in 
fase 2 het inlaatpunt verplaatst.

Bij het inrichten van deze maatregel werden een aantal effecten verwacht. Zo zouden 
er verschillen kunnen ontstaan in de chemische toestand tussen de uiteinden van de 
polder. Bovendien zou er minder gebiedsvreemd water achterin de polder terechtko-
men, wat de invloed van gebiedseigen water (grondwater en neerslag) zou vergroten. 
De orde van grootte van de verandering kon vooraf niet ingeschat worden.

In fase 1 lagen het inlaatpunt en het uitlaatpunt van de Vlietpolder ver uiteen. Het 
inlaatpunt lag achterin de polder, aan de Ofwegener Watering. Dit is een doodlopend 
deel van de boezem dicht bij het uitslagpunt van de Lagenwaardse Polder. In 2007 
is dit inlaatpunt dichtgemaakt. Vanaf dat jaar is water ingelaten bij het gemaal. Het 
peilbeheer is gelijk gebleven.

Flexibel peilbeheer
In fase 1 is berekend dat drainage en afspoeling van de percelen de belangrijkste bron-
nen van nutriënten in de sloten van de Vlietpolder zijn. In de zomer komt 65% van de 
nutriënten via deze route in de sloten. In najaar en winter, als er veel neerslag valt en 
de uitspoeling groot is, nemen drainage en afspoeling maar liefst 95% van de belasting 
voor hun rekening.

De belasting van sloten met nutriënten is te beïnvloeden met peilbeheer. Door het 
waterpeil in de sloten in de winterperiode te verhogen, draineert in die periode minder 
grondwater naar de sloten en neemt de belasting met nutriënten af. Bovendien zal tot 
in het late voorjaar minder inlaat van boezemwater nodig zijn, zodat ook de belasting 
via die route afneemt.
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Ook de maaivelddaling is naar verwachting te beïnvloeden met peilbeheer. Maaiveld
daling vindt vooral plaats in de zomer als gevolg van afbraak van veen. Hierbij komen 
ook stikstof en fosfor vrij. De maaivelddaling is te verminderen door in de zomer een 
hoger peil in te stellen. Dat geeft echter grote nadelen voor de landbouw, omdat de 
draagkracht van de grond daardoor vermindert.

In de periode 2007-2010 is een proef uitgevoerd met flexibel peilbeheer. Als proefge-
bied is een perceel gekozen dat omringd is door sloten met een zelfde peil. De sloten 
zijn gescheiden met stuwen van de rest van de polder. Een apart gemaal en inlaat 
reguleren het peil (figuren 3, 15 en 16). Het perceel bestaat geheel uit veen zonder 
kleidek en is daarmee representatief voor het veenweidegebied. Tijdens de proef zijn 
de beweiding en de bemesting van het perceel volgens de reguliere bedrijfsvoering 
doorgegaan.

In het proefvak is flexibel peilbeheer toegepast, waarbij het peil het gehele jaar vrij 
mocht fluctueren tussen 270 en 230 centimeter beneden NAP (60 en 40 cm beneden 
maaiveld), behalve in het vroege voorjaar. In de laatste weken van maart is het water-
peil tijdelijk vastgehouden op 60 cm beneden maaiveld, om ervoor te zorgen dat de 
grond stevig genoeg was voor agrarische activiteiten.

Voorafgaand aan de proef zijn de sloten uitgebaggerd, om te waarborgen dat ook bij het 
laagste peil voldoende water in de sloot staat. Bij een te laag peil warmt water te snel 
op en dat is slecht voor de ecologische en chemische waterkwaliteit. 

Tijdens de proef zijn in dit proefvak en op het bijbehorende proefperceel verschil-
lende metingen verricht: het waterpeil, de grondwaterstand, de kwaliteit van het 
oppervlaktewater en het grondwater, de maaivelddaling en de draagkracht. Dezelfde 
metingen zijn ook uitgevoerd in een referentieperceel in het hoofdvak, om te kunnen 
beoordelen in hoeverre de resultaten aan het flexibel peilbeheer zijn toe te wijzen. In 
het referentieperceel was het reguliere peilbeheer van de Vlietpolder van toepassing, 
waarbij gestuurd wordt op een peil tussen 260 cm beneden NAP in de zomer en 250 
cm beneden NAP in de winter.
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RESULTATEN

Verplaatsen van het inlaatpunt
Effect op de waterbalans
Vóór het verplaatsen van het inlaatpunt bestond het polderwater in de zomer voor 
25-32% uit inlaatwater en in de winter voor 1-4%. Die percentages zijn na het 
verplaatsen van het inlaatpunt gelijk gebleven. Gemiddeld over het jaar bestaat slechts 
10% van het water in de polder uit ingelaten boezemwater.

Figuur 10: Berekende waterbalansen in fracties voor de Vlietpolder 2000-2010
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Figuur 11: Absolute berekende waterbalansen voor de Vlietpolder 2007-2010

Effect op het waterpeil
Als inlaat en uitlaat op dezelfde locatie plaatsvinden, vraagt het peilbeheer extra 
aandacht. Tijdens het inlaten van water ontstaat een verhang binnen de polder, waarbij 
het water nabij het gemaal het hoogst staat. Het kan gebeuren dat het gemaal een 
voldoende hoog peil registreert, terwijl de sloten die ver van de inlaat liggen dit peil nog 
niet bereikt hebben. Ook kan het uitmalen te snel stoppen, omdat het gewenste peil bij 
het gemaal al bereikt is. Met goede peilregistratie bij het gemaal en achter in de polder 
en voldoende diepe sloten zijn deze problemen te voorkomen. Tijdens fase 2 is dit niet 
altijd goed gelukt, waardoor de sloten achter in de polder in de zomer van 2009 zijn 
drooggevallen. De oude inlaat is toen tijdelijk opengezet om de sloten te vullen. 

Effect op de samenstelling van het water bij het gemaal
In het winterseizoen wordt voornamelijk water uitgemalen. Het water nabij het gemaal 
bestaat dan grotendeels uit water dat uit percelen naar het hoofdpeilvak is gedraineerd 
(groen in figuur 12). In fase 1 was dit ook het geval. De samenstelling van het water bij 
het gemaal is daarom in het winterseizoen niet wezenlijk veranderd.
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In de zomer is vrijwel al het water nabij het gemaal het ingelaten boezemwater (bruin 
in figuur 12). Dit is wel een wezenlijke verandering ten opzichte van fase 1, toen in de 
zomer geen water ingelaten werd bij het gemaal, maar alleen uitgemalen (bijvoorbeeld 
bij hevige regenbuien).

Figuur 12: Herkomst van water bij het gemaal

Effect op de samenstelling van het water bij de oude inlaat
De samenstelling van het water nabij het oude inlaatpunt is veranderd na de verplaat-
sing van het inlaatpunt. Voor het verplaatsen bestond het water bij de oude inlaat in 
het zomerseizoen vooral uit boezemwater. Na het verplaatsen van de inlaat bereikt het 
boezemwater in mindere mate en pas later de oude inlaat achterin de polder. Het water 
bij de oude inlaat bestaat vooral uit water dat uit percelen gedraineerd is naar het 
hoofdpeilvak. In figuur 13 is te zien dat in het droge jaar 2009 ook bij de oude inlaat 
water is ingelaten.



52

Figuur 13: Herkomst van water bij de oude inlaat

Als de samenstelling van het water achterin de polder verandert, dan kan dit uitein-
delijk leiden tot een andere waterkwaliteit in dat deel van de polder. Er kan zelfs een 
gradiënt ontstaan, met meer invloed van gebiedsvreemd water bij het gemaal en meer 
gebiedseigen (neerslag en drainage) achter in de polder. Deze gradiënt is binnen dit 
project niet aangetoond. Vermoedelijk heeft de inlaat van water bij de oude inlaat 
hierbij spelbreker gespeeld.
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Figuur 14: Momentopname van de inlaat van boezemwater in fase 1 en fase 2

De kwaliteit van het ingelaten boezemwater
Vóór fase 2 werd water ingelaten bij het oude inlaatpunt achterin de polder. Dit 
inlaatpunt ligt aan een doodlopend deel van de boezem, dicht bij het uitslagpunt van 
de Lagenwaardse Polder. Dit boezemwater had een minder goede kwaliteit dan het 
boezemwater dat in fase 2 bij het gemaal is ingelaten. Vooral de fosfor gehalten in 
het inlaatwater zijn sinds het verplaatsen van het inlaatpunt afgenomen. Het effect 
daarvan op de kwaliteit van het oppervlaktewater in de Vlietpolder is gering, omdat 
het inlaatwater over het gehele jaar genomen maar een klein percentage van het totale 
water betreft.



54

Figuur 15: Gehalten van stikstof-totaal (Ntot) en fosfaat-totaal (Ptot) in de Ofwegener Watering (boezem bij oude 

inlaat) en Kromme Does (boezem bij nieuwe inlaat)

Flexibel peilbeheer
In zowel proefvak als proefperceel is intensief gemeten. In het referentieperceel zijn 
dezelfde metingen uitgevoerd als in het proefperceel. Figuur 16 en 16A geven de lig-
ging van de meetpunten en hun functie weer.

Figuur 16: Ligging van de meetpunten in het proefperceel en proefvak
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Figuur 16A: Ligging van de meetpunten in het referentieperceel

Effect op het slootpeil
In 2008 en 2009 traden problemen op met het instellen van het flexibel peil. In de prak-
tijk is in die jaren een hoger peil opgetreden in de sloten van het proefvak. In september 
2009 zijn de problemen verholpen. In 2010 is voor de eerste keer een cyclus ontstaan 
met een hoger peil in najaar en winter en een lager peil in voorjaar en zomer. In augustus 
2010 zijn forse buien gevallen. In het hoofdpeilvak is het waterpeil snel weer verlaagd, 
omdat het gemaal is ingezet. In het proefvak is het peil het gehele najaar hoger gebleven.

Figuur 17: Slootpeil en peilinstellingen van het hoofdpeilvak van de Vlietpolder en in het proefvak met flexibel 
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Effect op de grondwaterstand
De grondwaterstand is zowel in het proefperceel als in het referentieperceel op ver-
schillende afstanden van de sloot gemeten: op 1, 2, 4, 7 en 10 meter van de sloot en 
in het midden van het perceel. Op 1 meter van de sloot was het grondwaterpeil in het 
proefvak structureel hoger dan in het referentieperceel. In het voorjaar duurde het in 
het proefvak langer voordat de grondwaterstand tot onder de 30 cm beneden maaiveld 
was gezakt.

Figuur 18: Grondwaterstanden in proef- en referentieperceel op 1 m afstand van de sloot

Figuur 19: Grondwaterstanden in proef- en referentieperceel, op 7 m afstand van de sloot
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Op grotere afstand van de sloot werd de invloed van het slootpeil steeds kleiner. Vanaf 
7 meter van de sloot was er geen verschil meer in uitzakkingssnelheid van het grond-
water tussen het referentieperceel en het proefperceel.

Ervaringen van de deelnemende melkveehouders: Bedrijfsvoering, een spel  
tussen nat en droog

Een goede agrarische bedrijfsvoering is voor de melkveehouders in de twee studiegroe-
pen voor een groot deel afhankelijk van de ‘droogte’ van de bodem. Met hogere grond-
waterstanden aan de randen van het perceel wordt de draagkracht verminderd, wat 
moeilijkheden oplevert met niet alleen het uitrijden van mest, maar ook met maaien en 
andere activiteiten. Bovendien is een te natte bodem niet goed voor de gewasgroei.

Anderzijds zijn ‘te droge’ omstandigheden ook niet wenselijk. In het droge voorjaar 
van 2009 moest water ingelaten worden bij de oude inlaat, omdat het slootpeil daar 
te laag was. Dit is nadelig voor de slootkanten en de gewasgroei. De sloten moeten 
in de gehele polder voldoende diep en breed zijn om het peil te kunnen handhaven 
als inlaat en uitlaat op hetzelfde punt plaatsvinden. Het peilbeheer moet bovendien 
inspelen op de invloed van wind en belemmeringen in watergangen zoals duikers. 
Als aan deze randvoorwaarden is voldaan, kan de maatregel op steun rekenen van de 
melkveehouders.

Effect op de draagkracht
De draagkracht wordt uitgedrukt in de indringingsweerstand in de bovenste bodemlaag 
(van 0-30 cm onder maaiveld). De indringingsweerstand is een maat voor de dichtheid 
van de grond. De weerstand en de draagkracht zijn kleiner naarmate het grondwater 
hoger staat en de bodem natter is.
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Figuur 20: Indringingsweerstand gemiddeld over de bovenste bodemlaag van 0-30 cm diepte,  

als functie van de grondwaterstand

Uit de metingen blijkt dat de indringingsweerstand sterk afhankelijk is van de grondwa-
terstand: hoe hoger het grondwater staat, hoe kleiner de draagkracht van de bodem.

Uit de metingen blijkt ook dat in het voorjaar het grondwaterpeil in het proefvak op 1 
meter van de sloot hoger stond dan in het referentieperceel. Op 7 meter van de sloot 
stond het grondwater in proefvak en referentieperceel ongeveer even hoog. De draag-
kracht langs de randen van het proefvak was dus kleiner dan in het referentieperceel. 
Dat komt overeen met de waarnemingen van de beheerder van het proefvak: het duur-
de in het voorjaar langer voordat hij de randen van het perceel kon bewerken. Dit effect 
wordt versterkt door het feit dat de percelen bol staan, zodat het grondwater nabij de 
sloten veel dichter onder het maaiveld staat dan in het midden van het perceel.

Effect op de kwaliteit van het slootwater
Sinds 2007 is het peil in het proefvak over het algemeen hoger geweest dan in het 
hoofdvak. De hypothese is dat daardoor minder uitspoeling van stoffen onder invloed 
van het veenwater heeft plaatsgevonden van het perceel in het proefvak dan van 
de percelen in het hoofdvak. Uit de metingen blijkt dat het chloridegehalte en het 
stikstofgehalte in het proefvak gelijk zijn gebleven. Het sulfaatgehalte is gestegen van 
gemiddeld 48 mg/l in 2008 tot 92 mg/l in 2010, terwijl het fosfaatgehalte is gedaald 
van circa 0,71 in 2008 tot 0,45 mg/l in 2010. Alle gehalten zijn gecorrigeerd voor de 
belasting met het inlaatwater. 
In de sloten van het proefvak lijken de bedekking met kroos en flab te zijn toegenomen. 
Dit duidt op verslechtering van de ecologische waterkwaliteit. 
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slootwater 

mest en oxidatie drainage door advectie 

veenwater 

Figuur 21: De interactie van veenwater met ondiepere grondwaterlagen en de emissie naar de sloot

De breedte van de oeverbegroeiing is echter ook toegenomen, wat juist een verbete-
ring van de ecologische kwaliteit betekent. Omdat maar op twee punten ecologische 
opnamen zijn verricht, zijn hier geen conclusies aan te verbinden.

Effect op de maaivelddaling
Met zogenoemde zakplaatjes is de maaivelddaling in de periode 2007-2010 gemeten. 
De plaatjes zijn op verschillende diepten aangebracht: op maaiveldhoogte en op 40, 80 
en 120 cm onder maaiveld. De metingen hebben de volgende resultaten opgeleverd:

Uit de metingen blijkt dat de maaivelddaling in het proefperceel aanzienlijk kleiner 
is dan in het referentieperceel. Het is niet zeker of de geringere maaivelddaling een 
gevolg is van flexibel peilbeheer in het proefvak. Daarvoor zijn onvoldoende metingen 
verricht (in beide percelen op één locatie). Bovendien zijn afgezien van het peilbeheer 
ook andere verschillen aan te wijzen tussen de beide percelen. Zo is het proefperceel 
smaller en boller dan het referentieperceel. Ook het type veen verschilt. Het proefper-
ceel bestaat voornamelijk uit bosveen, terwijl het referentieperceel uit rietveen met 
toemaakdek bestaat. Toemaakdek is een mengsel van bagger, stalmest, stads- en 
huisvuil dat in het veengebied eeuwenlang is gebruikt als meststof en ophoogmateriaal.
De gemeten maaivelddaling is in beide percelen aanzienlijk groter dan tot nu toe aange-
nomen. Het peilbesluit gaat uit van een maaivelddaling van een halve centimeter per 
jaar en vereist aanpassing van het peil met dezelfde waarde. In het referentieperceel 
is de maaivelddaling ruim drie keer zo groot en in het proefperceel ruim twee keer 
zo groot. Er vindt dus onvoldoende peilaanpassing plaats om de maaivelddaling te 
compenseren.
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Figuur 22. Fosfor-totaal gehalte in bodemvocht op verschillende diepten en afstand van de sloot
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diepte proefvak referentieperceel

maaiveld 12,4 18,0

40 cm 7,6

80 cm n.s. 6,7 (n.s.)

120 cm n.s. 4,9

Tabel 5: Maaivelddaling in mm per jaar gemeten in de proef- en referentiepercelen. Significant bij een  

eenzijdige overschrijdingskans van 5% of minder (n.s.: niet significant)

Effect op de kwaliteit van het grondwater
Het idee is dat een hogere grondwaterstand tot gevolg heeft dat veen minder snel 
afbreekt, waardoor minder stikstof en fosfor vrijkomt. Ook wordt minder fosfor aan 
grond gebonden en treedt, waar van toepassing, minder kwel vanuit de sloot op. 

De gemeten fosfor- en stikstofgehalten ondersteunen deze hypothese. De fosforgehal-
ten in het slootwater (0 m van de sloot) en op 1 m van de sloot zijn in het proefperceel 
aanzienlijk lager dan in het referentieperceel. Ook stikstof-totaal laat dit patroon zien 
(zie bijlagen 2 en 3). De gehalten van stikstof-totaal vertonen in beide percelen minder 
variatie dan de fosforgehalten.

Voor zowel de oppervlaktewater- als de grondwatereffecten geldt dat de meetreeks 
slechts drie jaar omvat. In die periode zijn grote fluctuaties opgetreden in de gemeten 
concentraties, zowel in het referentieperceel als in het proefperceel. Daarom is niet 
zeker of de veranderingen in nutriëntengehalten zijn toe te schrijven aan het flexibel 
peilbeheer.
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6.Het effect van  
alle maatregelen samen
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DE VLIETPOLDER

Tijdens het Vlietpolderproject zijn drie typen maatregelen uitgevoerd om de kwaliteit van 
het slootwater te verbeteren:
•	 bemestingsmaatregelen;
•	 beheermaatregelen;
•	 inrichtingsmaatregelen;

De effecten van deze maatregelen afzonderlijk zijn in de voorgaande delen beschreven. Dit 
deel gaat in op het totale effect van alle maatregelen samen op de chemische en ecologi-
sche waterkwaliteit in de Vlietpolder en het uitgeslagen water naar de boezem.

Chemische waterkwaliteit
De chemische waterkwaliteit is afhankelijk van de concentratie van chemische stoffen in 
het water. Tot deze stoffen behoren onder meer stikstof, fosfor, chloride, bestrijdingsmid-
delen en zwevende deeltjes.
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Stikstof en fosfor in oppervlaktewater: welke processen spelen een rol?

Opgelost stikstof (N) komt in slootwater voornamelijk voor in de vorm van ammonium 
(NH4-N), nitraat (NO3-N) en organisch N. Fosfor (P) kan eveneens in verschillende 
vormen voorkomen. In de metingen wordt onderscheid gemaakt in anorganisch P (ortho-P) 
en fosfor-totaal (Ptot). Onder invloed van fysische en chemische processen veranderen de 
gehalten en gedaanten van fosfor en stikstof in het slootwater voortdurend.
Transport: water stroomt. Slootwater in de polder wordt aangevuld door inlaat van water 
met een eigen N-gehalte en P-gehalte en door neerslag dat zeer lage gehalten bevat. 
Uitmalen van water uit de polder veroorzaakt stroming en dus transport van opgeloste stof-
fen in de sloten. Daarnaast is er transport van en naar de percelen en de waterbodem.
Uitwisseling met percelen: opgelost N en P worden in natte perioden door uitspoeling en 
afspoeling van percelen naar de sloot getransporteerd en kunnen in droge perioden weer in 
het perceel infiltreren. 
Uitwisseling met de waterbodem: daarnaast treedt uitwisseling met de waterbodem op. 
Opwerveling van bodemdeeltjes verhoogt het gehalte in het water. Organisch N en ammo-
nium kunnen aan de bodem geadsorbeerd worden. Opgelost fosfor kan neerslaan en weer 
in oplossing komen.
Uitwisseling met waterorganismen: waterplanten en micro-organismen kunnen ammo-
nium, nitraat en anorganisch P opnemen. Bij sterfte worden deze organismen afgebroken, 
waarbij opgelost stikstof en fosfor weer kan vrijkomen. Waterdieren kunnen door ontlasting 
opgeloste stoffen aan het water toevoegen.
Omzetting van stikstof in andere vorm: organisch stikstof kan gemineraliseerd worden tot 
ammonium, dat onder zuurstofrijke omstandigheden genitrificeerd kan worden tot nitraat. 
In slootwater is te weinig zuurstof aanwezig voor nitrificatie, zodat langs deze route alleen 
ammonium gevormd wordt. Nitraat kan onder zuurstofloze omstandigheden door bacteriën 
omgezet worden in luchtstikstof (N2), dat gasvormig is en uit de sloot verdwijnt. Dit proces 
heet denitrificatie. Hierdoor is het nitraatgehalte in slootwater in het algemeen laag. 
Stikstofbindende bacteriën kunnen luchtstikstof omzetten in ammonium.
Omzettingen van fosfor: organisch P wordt gemineraliseerd tot anorganische, opgeloste P. 
Dat kan weer neerslaan in vaste P-verbindingen.
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Prognose
Bij de voorbereiding van fase 2 van het Vlietpolderproject is een inschatting gemaakt van 
het totale effect van de maatregelen op de chemische waterkwaliteit van het oppervlak-
tewater in de Vlietpolder. De verwachting was dat alle maatregelen samen niet toereikend 
zouden zijn om de normen van de KRW te behalen.

Trends
Op drie locaties is een voldoende lange meetreeks verzameld om statistische analyses 
uit te voeren voor alle gemeten chemische stoffen: het meetpunt in de hoofdvaart, bij het 
gemaal en in peilvak B. Op de andere meetpunten is te incidenteel of te kort gemeten om 
een goede analyse te maken. Helaas is ook het meetpunt achter in de polder niet lang 
genoeg in bedrijf geweest om te beoordelen of de waterkwaliteit daar veranderd is.

Op de drie genoemde locaties fluctueert de waterkwaliteit gedurende het jaar sterk. Voor 
ieder jaar is per stof het gemiddelde gehalte in de zomer, de winter en het jaar bepaald. 
Voor deze gemiddelden is vervolgens de trend in de periode 2000-2010 bepaald. 

De enige meetreeks die een significante trend laat zien betreft stikstof-totaal bij het 
gemaal. Het gehalte van stikstof-totaal is hier in de winter significant afgenomen van 6,7 
mg/l in 2000 tot 5,8 mg/l in 2010. Dit is een daling van ruim 13%, maar het resultaat is 
nog ruim twee keer zo hoog als de norm van 2,2 mg/l. De trends van het jaargemiddelde 
en het zomergemiddelde zijn niet significant. Ook voor de andere stoffen en de andere 
meetlocaties zijn geen significante veranderingen waargenomen.

Het is aannemelijk dat de afname van stikstof bij het gemaal in de winter het gevolg is van 
lagere gehalten in het polderwater, omdat in de winter vrijwel geen water uit de boezem is 
ingelaten. 
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Figuur 23: Verloop van het stikstof-totaal (Ntot) gehalte gemiddeld per maand voor de zomer (april-september), winter 

(oktober-maart) en het hele jaar

Uit berekeningen met het model SOBEK blijkt dat het water bij het gemaal in de
winter de volgende herkomst heeft:
•	 70-80% is drainagewater uit de percelen van de polder.
•	 10-15% is neerslag op oppervlaktewater.
•	 De rest is water uit de peilvakken B, C en D en incidentele inlaat uit de boezem.
De afname van stikstof-totaal moet dus een gevolg zijn van de afname van stikstof in het 
water dat uit de percelen van de Vlietpolder draineert. Deze afname heeft zich al in het 
begin van fase 1 ingezet. De enige maatregel die toen al getroffen is, is de reductie van 
mestgift door de deelnemende boeren. 

Anders dan nitraat is fosfor niet significant afgenomen. Door de bufferende werking van 
de bodem en de grote bindende capaciteit van het veen zal de nalevering van fosfor uit de 
percelen langer duren, waardoor afname van de bronnen minder snel zichtbaar wordt.
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Ecologische waterkwaliteit
De ecologische waterkwaliteit is afhankelijk van het voorkomen van karakteristieke water-
planten, vissen en insecten. Tijdens het Vlietpolderproject zijn opnamen gemaakt van een 
aantal plantensoorten die een indicatie geven van de ecologische kwaliteit van sloten.

Verandering in de ecologische kwaliteit
De ecologische kwaliteit van de sloten in de Vlietpolder is toegenomen na het uitvoeren 
van de maatregelen. In fase 1 van het Vlietpolderproject was de ecologische kwaliteit op 
slechts 2% van de locaties goed tot zeer goed. In 2010 voldoet 12% van de locaties aan 
die eisen. De vooruitgang is vooral te danken aan de oeverbegroeiing die bijna drie keer zo 
breed is geworden (van gemiddeld 21 cm in fase 1 tot 56 cm in fase 2) en het toegenomen 
aantal plantensoorten. 

Figuur 24: Percentage ecologische opnamen met een goede, matige of slechte kwaliteit

Hydromorfologie
Hydromorfologische omstandigheden bepalen in grote mate de kwaliteit van leefge-
bieden, zowel in het water als op de bodem en de oevers. Voor sloten zijn met name 
de waterdiepte, de helderheid van het water en de breedte van de oevers belangrijke 
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hydromorfologische kenmerken. Regelmatig schonen en baggeren dragen bij aan goede 
hydromorfologische omstandigheden.

Peilvak B heeft de beste hydromorfologische omstandigheden. Hier zijn de sloten het 
diepst (gemiddeld 48 cm) en er is altijd zicht tot op de bodem. De gordel met oeverbe-
groeiing is bovendien vrij breed met gemiddeld 52 cm. In peilvak D zijn de hydromorfo-
logische omstandigheden het slechtst: het water is ondiep, de oevers zijn smal en het 
doorzicht is beperkt. 

Begroeiing
Gedurende het Vlietpolderproject is het aantal plantensoorten op vrijwel alle locaties 
toegenomen. Het gemiddeld aantal soorten per quick scan is toegenomen van 4,1 tot 5,8. 
Het aantal soorten werkt positief door in de ecologische waterkwaliteit. Het onderhoud van 
de sloten heeft waarschijnlijk de grootste invloed gehad op de begroeiing. 

Ondergedoken waterplanten als smalle waterpest, tenger fonteinkruiden en sterrenkroos 
zijn juist afgenomen. Vóór het uitvoeren van de maatregelen kwamen deze waterplanten op 
52% van de locaties voor, na het uitvoeren van de maatregelen op 44% van de locaties. 
Deze pioniersoorten gedijen goed bij regelmatig schonen. De afname is waarschijnlijk 
een gevolg van de maatregel met minder intensief slootbeheer. Mannagras, een soort die 
elders in Nederland in vrijwel alle kleine en stikstofrijke wateren voorkomt, ontbreekt in de 
Vlietpolder volledig. 

Verschillen tussen peilvakken
In peilvak B komen de meeste soorten voor, met gemiddeld 5,8 soorten per opname. In 
dit peilvak komen bovendien de meeste soorten voor die op goede waterkwaliteit wijzen. 
Peilvak D is het armst aan soorten, met 4,4 soorten per opname. Peilvak A zit ertussenin. 
In peilvak C zijn op te weinig locaties metingen verricht om goede uitspraken te kunnen 
doen. 

De grotere soortenrijkdom in peilvak B hangt waarschijnlijk niet alleen samen met de 
betere hydromorfologische omstandigheden. Ook de kleiige bodem draagt hieraan bij. Het 
peilvak staat bovendien minder onder invloed van water uit het hoofdpeilvak, omdat er 
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geen automatische inlaat is. Daarnaast kan de biologische bedrijfsvoering van de melk-
veehouder - die het gehele peilvak B in beheer heeft - doorwerken in de soortenrijkdom. 
In peilvak A hebben de sloten van deze biologische boer eveneens een duidelijk hogere 
ecologische kwaliteit (76% goede kwaliteit) dan de sloten van de andere deelnemers in 
hetzelfde peilvak (61-71% goede kwaliteit).

De slechtere kwaliteit van peilvak D blijkt niet alleen uit het kleine aantal plantensoorten, 
maar ook uit de hoge nutriëntengehalten. De gehalten aan stikstof en fosfaat zijn hier 
ongeveer twee keer zo groot als in de andere peilvakken, met waarden van 15 mg/l voor 
stikstof-totaal en 3 mg/l voor fosfaat-totaal. De grote kroosvaren, die wijst op slechte 
waterkwaliteit, komt hier verreweg het meeste voor. In de herfst kleurt deze soort de 
oppervlakte van sloten rood. De plant ontleent zijn stikstof aan blauwwieren die stikstof 
fixeren. Deze stof is daarom zelden beperkend voor de groei van grote kroosvaren. Bij 
hoge fosfaatconcentraties kunnen zich dikke drijflagen vormen, wat ongunstig is voor de 
waterkwaliteit. Dat was in 2007 al eind juni het geval, na een uitzonderlijk warm voorjaar. 
Overigens heeft de boer die het land in peilvak D beheert, ook percelen in hoofdpeilvak A. 
Zijn sloten hebben daar wel een goede ecologische waterkwaliteit.

Fosfaatindicatiewaarde
De begroeiing geeft een indicatie voor het fosfaatgehalte. Voor een groot aantal soorten 
is de fosfaatindicatiewaarde vastgesteld in een onderzoek in de provincie Utrecht door de 
Universiteit Utrecht: het fosfaatgehalte waarbij de soort over het algemeen voorkomt. 

Op een aantal locaties hebben grof hoornblad en wortelloos kroos zich sterk uitgebreid. 
Deze soorten kunnen een hoog fosfaatgehalte verdragen. Daardoor is de fosfaatindicatie-
waarde van de Vlietpolder toegenomen van 0,41 naar 0,43 mg/l. 

De gemiddelde fosfaatindicatiewaarde van de planten in peilvak B is significant lager dan 
van de planten in peilvak A. Gemeten waarden van fosfaat bevestigen dit beeld en wijzen 
op een nog groter verschil tussen deze peilvakken.
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Peilvak A B

Aantal locaties chemie 3 1

Fosfor-totaal gemeten (mg/l) 0,61 0,34

Aantal locaties quick-scan 31 5

Aantal opnamen quick-scan 85 15

Fosfor-totaal geïndiceerd (mg/l) 0,44 0,36

Tabel 6: Gemeten fosfaatgehalten en -indicatiewaarden voor peilvakken A en B		

De tabel geeft de gemiddelde fosfor-totaal gehaltes (PO4-P-totaal) voor de periode 2006-
2010, op basis van chemische metingen en op basis van de fosfaatindicatiewaarde van 
planten die zijn waargenomen tijdens de quick scans.

DE BOEZEM

De stikstof-totaal gehalten in de Vlietpolder zijn bij het gemaal in de winter afgenomen. De 
maatregelen hebben niet geleid tot significante veranderingen in de gehalten van fosfor, 
chloride en sulfaat in het polderwater.

Nutriëntenvracht naar de boezem
De totale vracht van stikstof van de Vlietpolder naar de boezem varieert van jaar tot jaar. 
De hoeveelheid uitgemalen water is namelijk sterk afhankelijk van het weer. Zo bedroeg de 
vracht 7.602 kg in het zeer natte jaar 2001 en 3.481 kg in het zeer droge jaar 2003. Het 
verschil in de fosfaatvracht was relatief nog groter, met 649 kg in 2001 en 242 kg in 2003.

Figuur 25: Nutriëntenvracht is sterk afhankelijk van het debiet
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Berekening van het gemiddelde gehalte in het uitgeslagen water

Bij het gemaal is iedere keer dat een bepaald volume water werd uitgemalen, een water-
monster genomen om het stikstofgehalte van dat volume te bepalen. Dit wordt debietspro-
portionele bemonstering genoemd. Met de registratie van het debiet en de stikstofgehalten 
is het gemiddelde gehalte van stikstof-totaal in het uitgeslagen water in twee stappen te 
berekenen:

1) jaarlijkse vracht in uitgeslagen water (kg/j) = jaarsom {debiet (l) x gehalte (mg/l)}; 
2) jaargemiddelde gehalte in het uitgeslagen water (mg/l/j) = jaarlijkse vracht (kg/j) / totaal 
debiet (l).

Nutriëntengehaltes in het uitgemalen water
Het gemiddelde gehalte van stikstof-totaal in het uitgemalen water is in de periode 2000-
2010 afgenomen, zowel in de winterperiode als gemiddeld over het gehele jaar. In 2000 
bedroeg het gehalte in de winterperiode 7,2 mg/l en in 2010 5,7 mg/l, een afname van 
ruim 20%. Er heeft geen significante verandering plaatsgevonden van stikstof in het water 
dat in de zomerperiode is uitgemalen. Ook de gemiddelde gehaltes van fosfor, chloride en 
sulfaat in het uitgemalen water zijn zoals verwacht niet significant afgenomen. 

Figuur 26: Verloop van stikstof (N)-totaal gehalte in uitgemalen water
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7.Conclusie
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INLEIDING

Tien jaar lang heeft het hoogheemraadschap van Rijnland samen met de lokale agrariërs 
gewerkt aan een betere waterkwaliteit in de Vlietpolder. In die periode is goed contact ont-
staan tussen de twee groepen, ondanks verschillen in belangen en uitgangspunten. Er hebben 
goede discussies plaatsgevonden over het onderzoek en de deelnemers hebben onderling 
ervaringen uitgewisseld. Door elkaar een kijkje te gunnen in de eigen keuken, is wederzijds 
begrip voor standpunten ontstaan.

Bewustwording was het sleutelwoord, voor beide partijen. De agrariërs zijn zich bewuster 
geworden van de effecten van hun bedrijfsvoering op de waterkwaliteit en de ecologie van 
de sloten. Rijnland is zich bewuster geworden van de voorwaarden die een goede bedrijfs-
voering stelt en van het draagvlak voor verschillende maatregelen onder de agrariërs. Hier 
houdt Rijnland rekening mee bij de strategie voor het verbeteren van de waterkwaliteit in 
veenweidegebied.

Fase 2 van het Vlietpolderproject had twee hoofddoelen:
1.	 de chemische waterkwaliteit in de polder verbeteren en zo de belasting van  

de boezem met voedingsstoffen uit de polder verminderen; 
de ecologische waterkwaliteit in de polder verbeteren. 

Ook heeft het onderzoek in de Vlietpolder bijgedragen aan de informatievoorziening  
richting andere beleidsdoelen voor het veenweide beleid, zoals het remmen van de  
maaivelddaling, duurzame zoetwatervoorziening en economische perspectief voor de melkvee-
houders. Hieronder volgen de belangrijkste conclusies en aanbevelingen.
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CONCLUSIES

1. De chemische waterkwaliteit in de polder verbeteren en zo belasting  
van de boezem met voedingsstoffen uit de polder verminderen

Hoofdconclusie
Voor de start van fase 2 was al duidelijk dat een combinatie van meerdere maatregelen nodig 
zou zijn om de waterkwaliteit te verbeteren. Ook was bekend dat het pakket aan maatregelen 
niet toereikend zou zijn om de normen voor stikstof en fosfor te behalen. 

Als gevolg van de maatregelen is het gehalte aan stikstof-totaal in de winterperiode substan-
tieel afgenomen: met 13% in het polderwater en met 20% in het water dat naar de boezem 
wordt uitgeslagen. Dit zijn goede resultaten, maar de belasting van het boezemwater is 
daarmee inderdaad niet genoeg afgenomen om de KRW-doelstellingen te halen. Het debiet is 
voor 80% verantwoordelijk voor de belasting van de boezem en hier is tijdens het project niets 
aan veranderd.

Het fosforgehalte is niet afgenomen, niet in het polderwater en niet in het uitgeslagen water 
naar de boezem. Waarschijnlijk is de grond verzadigd met fosfaat en duurt het enige tijd 
voordat het effect van de maatregelen waarneembaar is (naijleffect).

Kansrijk: bewust omgaan met meststoffen
De deelnemende melkveehouders zijn erin geslaagd het stikstofoverschot met 42% en het 
fosforoverschot met 84% te reduceren. De overschotten van deze agrariërs zijn daarmee 
aanzienlijk kleiner dan het landelijk gemiddelde. De reductie is vooral in fase 1 van het 
project behaald, toen de deelnemers vooruitlopend op het mestbeleid de overschotten 
hebben verminderd. Ondanks de inspanningen blijft overigens sprake van een stikstof- en 
fosfaatoverschot.

De sterke afname van het nutriëntenoverschot is ook bereikt door bewuster om te gaan met 
voeding, bemesting en mestproductie in de bedrijfsvoering, naast de aangescherpte mest-
normen. Een minder goede maatregel blijkt het afstemmen van de mestgift op de grondwa-
terstand te zijn. Melkveehouders stemmen het moment van mestgift nu al af op een lage 
grondwaterstand, omdat voldoende draagkracht voor hun machines nodig is. Het voorkomen 
van structuurbederf is voor hen leidend.
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Minder kansrijk: flexibel peil
In droge tijden (meestal in de zomer) wordt boezemwater de polder ingelaten, terwijl in natte 
tijden (meestal in de winter) overtollig regenwater wordt uitgemalen. In het Vlietpolderproject 
is een experiment uitgevoerd met flexibel peil, om water langer vast te houden in de polder en 
afbraak van veen te vertragen. Het experiment levert geen eenduidige conclusies op, onder 
meer door grote verschillen in de kenmerken van het proefperceel en het referentieperceel. 
Ook heeft het experiment niet aangetoond dat minder water in- en uitgemalen hoeft te 
worden.

Een modelberekening laat zien dat flexibel peil niet tot inkomstenderving hoeft te leiden, maar 
wel tot grotere onzekerheid in de bedrijfsvoering omdat bij sommige regimes de kosten van 
jaar tot jaar sterker variëren. Daarbij neemt de draagkracht van de bodem aan de randen van 
het perceel af bij hoge slootpeilen. De maatregel kan om deze redenen niet op groot draagvlak 
rekenen bij de melkveehouders die betrokken waren bij het project.

Minder kansrijk: bredere bemestingsvrije stroken
Op de smalle percelen in het veenweidegebied leidt het gebruik van bredere bemestingsvrije 
stroken tot een relatief groot verlies aan grasoppervlak. Daarom kan de maatregel op wei-
nig draagvlak onder de melkveehouders rekenen. Dat was al gebleken bij de keuze van de 
maatregelen aan het begin van het Vlietpolderproject. Het compromis was te kiezen voor een 
beperkte verbreding van de bemestingsvrije strook van 25 cm naar 1 m, en niet voor de veel 
bredere bufferstroken die elders in Nederland als groenblauwe dienst worden ingezet.

De effecten van de proef met bemestingsvrije stroken in de Vlietpolder zijn onbekend. Uit de 
literatuur blijkt dat door deze maatregel minder mest in de sloot terecht komt bij het bemes-
ten van het land. Het effect is echter beperkt, omdat ‘meemesten’ slechts 1% van de totale 
nutriëntenbelasting van de sloot vormt. De uitspoeling zal door deze maatregel evenmin dras-
tisch verminderen, omdat de hoeveelheid mest die op het land gebracht wordt, gelijk blijft.
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2. De ecologische waterkwaliteit in de polder verbeteren

Hoofdconclusie
De fysisch-chemische waterkwaliteit van de Vlietpolder hangt samen met het landgebruik, 
de bodemsamenstelling en het waterbeheer. Het water is voedselrijk en dat zal de komende 
decennia zeker nog zo blijven. Toch is het mogelijk de ecologische waterkwaliteit te verbeteren 
met goed beheer, zodat de oever- en onderwatervegetatie gevarieerder wordt en daarmee ook 
het dierenleven. In het Vlietpolderproject zijn hiervoor verschillende maatregelen getroffen: 
andere regimes voor het schonen en baggeren van sloten en het plaatsen van drinkbakken 
voor vee. De ecologische waterkwaliteit in de Vlietpolder is door deze maatregelen inderdaad 
verbeterd: het aantal locaties met een goede tot zeer goede kwaliteit is toegenomen. De 
ecologische kwaliteit is mogelijk verder te verbeteren door het inlaten en uitmalen van water 
op hetzelfde punt te laten plaatsvinden.

Kansrijk: aangepast slootbeheer
In fase 2 van het Vlietpolderproject hebben het hoogheemraadschap en de deelnemende 
melkveehouders ieder jaar de sloten bekeken en beoordeeld of onderhoud nodig was. Op basis 
daarvan zijn sommige sloten in plaats van jaarlijks, eens in de twee of drie jaar gebaggerd of 
geschoond. In de laatste jaren van fase 2 hebben zij ook vastgesteld welke oever van de sloot 
geschoond moest worden.

Onderhoud van sloten levert voor de ecologische waterkwaliteit de beste resultaten op als het 
om de anderhalf à twee jaar plaatsvindt. In sloten die met deze frequentie zijn onderhouden, 
is het aantal locaties met een goede of zeer goede ecologische kwaliteit toegenomen van 2 tot 
12%. Het aantal locaties met een matige ecologische kwaliteit is afgenomen van 13 tot 1%. 
De verbetering hangt vooral samen met de breedte van de oeverbegroeiing, die is toegenomen 
van 21 tot 56 cm.

Kansrijk: verleggen inlaatpunt
Aan het begin van fase 2 is het inlaatpunt verlegd. Voor die tijd vond inlaat van water aan de 
ene kant van de polder plaats en uitlaat aan de andere kant. Daardoor werd de polder door-
gespoeld met boezemwater. In de nieuwe situatie vinden in- en uitlaat op één punt plaats, 
waardoor minder menging van boezem- en polderwater optreedt. Het boezemwater komt niet 
meer tot achter in de polder, waar nu meer gebiedseigen water blijft staan. 
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Alleen in het droge voorjaar van 2009 was het niet mogelijk de sloten achter in de polder op 
peil te houden via het nieuwe inlaatpunt. 

De hoeveelheden ingelaten en uitgemalen water zijn niet veranderd, omdat het peilregime 
gehandhaafd is. De maatregel heeft ook geen effect op de kwaliteit van het uitgemalen water. 
Het verleggen van het inlaatpunt biedt waarschijnlijk wel op een andere manier kansen voor de 
ecologie, hoewel het project dat niet heeft aangetoond. Doordat het boezemwater minder ver 
doordringt, kan binnen de polder op den duur een gradiënt ontstaan in de fysisch-chemische 
eigenschappen van het oppervlaktewater. In combinatie met het aanpassen van het beheer 
kan zo een gevarieerdere en meer gebiedseigen vegetatie ontstaan.

Minder kansrijk: drinkbakken voor vee
Onderdeel van het Vlietpolderproject was een experiment met het gebruik van drinkbakken 
voor weidend melkvee. De drinkbakken voorkomen dat het vee uit de sloot moet drinken 
en de oever vertrapt. De deelnemende agrariërs hebben dit effect inderdaad ervaren, maar 
vinden het lastig de drinkbakken in te passen in de bedrijfsvoering. Bovendien zijn de effecten 
van deze maatregel klein en de kosten voor de aanschaf van de bakken hoog. Daarom vindt 
Rijnland het plaatsen van drinkbakken geen kansrijke maatregel voor het verbeteren van de 
ecologische waterkwaliteit.

DUURZAAM BEHEER VEENWEIDE

Rijnland heeft circa 20.000 ha veenweidegebied. Naast de ecologie en waterkwaliteit staat 
het veenweidegebied voor opgaven als :
•	 remmen maaivelddaling (en beperken broeikasgasemmissie);
•	 duurzame zoetwatervoorziening, ook bij de toekomstige klimaatontwikkleing;
•	 economisch haalbaar landschapsbeheer onder meer door perspectief te behouden voor 

melkveehouders;
•	 ontwikkelen en ontsluiten van kennis over veenweidebeheer.
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Het Vlietpolderproject heeft op diverse deelaspecten waardevolle kennis en praktijkerva-
ring opgeleverd. Deze informatie kan ook bijdragen in de huidige herijking die in Westelijke 
Veenweide en Groene Hart context samen met andere provincies en waterschappen wordt 
ontwikkeld. Relevante aspecten waar het Vlietpolderproject een bijdrage aan heeft gegeven, 
zijn:
•	 Voor melkveehouders is de draagkracht een essentiële factor in de bedrijfsvoering. Rem-

men van maaivelddaling door vernatting heeft hier een negatief effect op; 
•	 Flexibel peil kan in theorie de zoetwatervraag verminderen. De haalbare peilmarges blijken 

gering;
•	 Het economisch perspectief van de melkveehouderij heeft duidelijk baat bij innovaties. 

Lokale studiegroepen blijken daarbij zeer effectief. 

Het bij elkaar brengen van kennis uit zowel dit onderzoek als andere onderzoeken is een 
belangrijke opgave. Het Kennis- en innovatiecentrum Westelijke Veenweide, waar Rijnland in 
participeert, kan hier een belangrijke bijdrage geven om samen met provincies, sectoren en 
andere waterschappen regie te geven en kennis te ontsluiten.
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 BIJLAGE 1: MEETPAKKET VLIETPOLDER

Metingen Toelichting

Metingen op polderniveau

Pompvolume poldergemaal Draaiuren van de pompen

Waterkwaliteitsmetingen in de boezem Kwaliteit van het ingelaten water op basis van steekmonsters

Waterkwaliteitsmetingen bij het poldergemaal
Bemonstering van het uitgemalen water in relatie tot het 
debiet

Waterkwaliteitsmetingen in de polder
Langjarige meetreeksen van de waterkwaliteit op  
verschillende punten in de polder

Ecologische opnamen
Registratie van de ecologische kwaliteit op verschillende pun-
ten in de polder, volgens de quickscanmethode van DHV 

Peil bij het gemaal en in de onderbemalingen
Metingen van de waterstanden om het maalregime in  
beeld te brengen

Metingen in de proef- en referentiepercelen (proef flexibel peilbeheer)

Pompvolume in en uit het proefvak Draaiuren van de pompen

Waterkwaliteitsmetingen in het proefvak
Bemonstering van het in- en uitgemalen water in relatie  
tot het debiet

Grondwaterstanden
Metingen op verschillende afstanden van de sloot in  
grondwaterstandbuizen (peil) en peilbuizen (wegzijging)

Waterkwaliteitsmetingen in het veenwater en het 
bodemvocht

Metingen met ingegraven poreuze cups op verschillende 
diepten, in het proefperceel en het referentieperceel 

Peil in het proefvak
Peilmetingen met divers, om het maalregime in beeld te 
brengen
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Luchtdruk Om de metingen van de diver te compenseren

Draagkracht en bodemvochtgehalte
Metingen met een penetrometer (draagkracht) en een tensio-
meter (bodemvochtgehalte) in de proef- en referentiepercelen 

Gewasanalyses en bodemmonsters

Analyse van de opbrengst per snede en het gehalte aan stikstof 
en VEM in het gras. (Voeder Eenheid Melk. Deze term wordt 
gebruikt om de energiewaarde van bepaald voer voor de melk-
productie aan te geven.)

Bodemmonsters Analyse van de stikstof- en fosforgehalten in de bodem

Bodemdaling Meting van de bodemdaling op vier diepten met zakplaatjes

Gegevens bedrijven

Bemestingsplannen
Ieder jaar is een bemestingsplan opgesteld met de melkveehou-
ders, met aanwijzingen voor de hoeveelheden uit te rijden mest, 
toe te voegen kunstmest en aan- en af te voeren dierlijke mest 

Graslandkalender
In de graslandkalender houden de melkveehouders bij op 
welke percelen dieren staan, waar bemest is en wanneer en 
hoeveel geoogst is

Bodemanalyses
Wettelijk verplichte analyse van bodemmonsters voor elke 5 ha 
land, ten behoeve van bemestingsplannen

Weergegevens

Neerslag Gegevens van weerstation Leiden

Verdamping Gegevens van weerstation Schiphol
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BIJLAGE 2: FOSFOR-TOTAAL GEHALTE IN HET BODEMVOCHT
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BIJLAGE 3: STIKSTOF-TOTAAL GEHALTE IN HET BODEMVOCHT 
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7.3 11 10.5 0,2 

0,3 

11.2 8.7 13.9 10.0 0,5 

8.4 9.0 8.5 7.6 8.3 9.8 0,7 

19.3 

17.7 

11.1 9.0 9.1 10.1 1,2 

19.3 17.3 13.5 12 10.0 2,0 

afstand tot de sloot in meters (mi = midden perceel) 

diepte in m
eters 

Stikstof-totaal gehaltes in het bodemvocht van het referentieperceel-zomer halfjaar 
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0 1 2 4 7 10 mi 

0,1 

10.3 15.4 5.7 10.6 9.8 0,2 

0,3 

9.0 9.8 8.6 6.0 6.4 0,5 

10.1 10.2 7.9 6.6 7.3 10.1 0,7 

7.6 

17.8 

11.8 10.6 9.2 9.1 10.7 12 1,2 

18.2 18.8 20.1 15.5 15.7 19.4 2,0 

Stikstof-totaal gehaltes in het bodemvocht van het proefperceel-winter halfjaar 

afstand tot de sloot in meters (mi = midden perceel) 

diepte in m
eters 

Stikstof-totaal gehaltes in het bodemvocht van het proefperceel-zomer halfjaar 

0 1 2 4 7 10 mi 

0,1 

11.3 11.3 5.9 16.0 0,2 

0,3 

9.4 9.8 7.6 5.7 0,5 

10.1 10.3 16.0 5.0 6.4 8.4 0,7 

6.7 

10.5 

11.9 10.3 9.2 9.2 9.9 10.0 1,2 

22.7 20.6 20.2 17.0 18 20.2 2,0 

diepte in m
eters 

afstand tot de sloot in meters (mi = midden perceel) 
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BIJLAGE 4: INHOUD DVD

Zoals genoemd in de leeswijzer, bevat dit boekje een DVD met de vier deelrapporten van het 
eindrapport. Ook alle rapporten en enkele artikelen die over de Vlietpolder zijn geschreven, zijn 
hierop vastgelegd. Hieronder een lijst van deze rapporten en artikelen.

Titel: A comparison between farm gate balances and soil surface balances for 7 dairy farms in 
the Netherlands.
Auteurs: C.L. van Beek, G.A.P.H. van den Eertwegh, L. Brouwer, O. Oenema
Betrokken instanties: Alterra, Hoogheemraadschap van Rijnland, DLV Adviesgroep NV

Titel: Belasting van het oppervlaktewater met nutriënten uit voedselrijke veenpakketten 
Auteurs: C. van Beek, M. Pleijter, G. Velthof, O. Oenema
Jaar van uitgave: 2007
Betrokken instanties: Alterra
Gepubliceerd in: Bodem

Titel: Database Vlietpolder: Een beschrijving van een Access database ontworpen voor het 
Vlietpolderproject.
Auteurs: F.H. van Schaik, F. Douwsma, C.L. van Beek, D. Oudendag
Jaar van uitgave: 2004
Betrokken instanties: Alterra, Hoogheemraadschap van Rijnland

Titel: Denitrification rates in relation to groundwater level in a peat soil under grassland.
Auteurs: C.L. van Beek, E,W,J, Hummelink, G.L. Velthof, O. Oenema
Jaar van uitgave: 2003
Betrokken instanties: Alterra, Wageningen University

Titel: “Dik water” Verkenning naar de beschikbare kennis over de relatie tussen maaiveldda-
ling en waterbeheer in veengebieden in de regio Rijnland.
Auteurs: M. Dijkstra, R. Groen, F. van Schaik, W. Vaarkamp
Jaar van uitgave: 2003
Betrokken instanties: Waterschap Wilck en Wiericke, Hoogheemraadschap van Rijnland, 
Waterschap de Oude Rijnstromen

Titel: Een bodemkundig-hydrologische inventarisatie van de Vlietpolder
Auteurs: W.H. Leenders
Jaar van uitgave: 1999
Betrokken instanties: Staring Centrum, Wageningen
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Titel: Effecten flexibel peilbeheer Vlietpolder op hydrologie en melkveehouderij. Berekeningen 
met Waterpas voor tien weerjaren.
Auteurs: P.J.T. van Bakel, I.E. Hoving, J. Wesseling, K. Oostindie, J.J.H. van den Akker
Jaar van uitgave: 2009
Betrokken instanties: Alterra, Animal Sciences Group, Hoogheemraadschap van Rijnland

Titel: Fosfaatresorptie- en desorptiekarakteristieken van bodemmonsters
Auteurs: C. L. van Beek, O.F. Schoumans, W. Schuurmans
Jaar van uitgave: 2003
Betrokken instanties: Alterra

Titel: Inschatting van effecten van mogelijke maatregelen ter verbetering van de oppervlakte-
waterkwaliteit in de Vlietpolder
Auteurs: Christy van Beek, Bram de Vos, Rebi Nijboer
Jaar van uitgave: 2005
Betrokken instanties: Alterra, Hoogheemraadschap van Rijnland

Titel: Karakterisering van de ondiepe ondergrond van de veengebieden in het beheersgebied 
van het Hoogheemraadschap van Rijnland.
Auteurs: C. L. van Beek, M. Pleijter
Jaar van uitgave: 2007
Betrokken instanties: Alterra, Hoogheemraadschap van Rijnland

Titel: Kwaliteit van het bovenste grondwater in de Vlietpolder
Auteurs: D. Fraters
Jaar van uitgave: 2004
Betrokken instanties: RIVM

Titel: Kwaliteit van het ondiepe grondwater, greppelwater en afspoeling
Auteurs: F.H. van Schaik
Jaar van uitgave: 2004
Betrokken instanties: Hoogheemraadschap van Rijnland

Titel: Mest en oppervlaktewater: Een synthese van de 3 DOVE projecten t.b.v. de evaluatie 
meststoffenwet 2004.
Auteurs: Sandra Plette, Christy van Beek en Caroline van der Salm
Jaar van uitgave: 2004
Betrokken instanties: RIZA, Alterra
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Titel: Monitoring veenzakking in de Vlietpolder
Auteurs: M. Pleijter, W. de Groot
Jaar van uitgave: 2007
Betrokken instanties: Alterra, Hoogheemraadschap van Rijnland

Titel: Nitrogen budgets at field, farm and polder scales in a polder used for dairy farming
Auteurs: C.L. van Beek, G.L. Velthof, O. Oenema
Jaar van uitgave: 2003
Betrokken instanties: Alterra

Titel: Nitrogen loading of surface water in a polder used for dairy farming
Auteurs: C. L van Beek, G.A.P.H. van den Eertwegh, F.H. van Schaik, B. Michielsen, H. van Hardeveld, 
G.L. Velthof, O. Oenema
Betrokken instanties: Alterra, Hoogheemraadschap van Rijnland

Titel: Nutrient losses from grassland om peat soil
Auteurs: Christy van Beek
Jaar van uitgave: 2007
Betrokken instanties: Alterra

Titel: Nutriëntenbalansen in de Vlietpolder in het jaar 1999.
Auteurs: C.L. van Beek, O. Oenema
Jaar van uitgave: 2002
Betrokken instanties: Alterra

Titel: Oppervlaktewaterkwaliteit Vlietpolder
Auteurs: F.H. van Schaik, A. Dewitte
Jaar van uitgave: 2004
Betrokken instanties: Hoogheemraadschap van Rijnland

Titel: Peilbeheer in veenweidegebied; een literatuurstudie
Auteurs: H.A. van Hardeveld, F.H. van Schaik, F.A.A. Kramer, E. Oomen, M. Dijkstra
Jaar van uitgave: 2003
Betrokken instanties: waterschap De Oude Rijnstromen, Hoogheemraadschap van Rijnland, waterschap 
Wilck & Wiericke, waterschap Groot Haarlemmermeer, provincie Zuid-Holland

Titel: Peilbeheer in veenweidegebieden; kiezen of delen?
Auteurs: Jan van Dijk
Jaar van uitgave: 2003
Betrokken instanties: Centrum voor Landbouw en Milieu, Hogeschool Zeeland
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Titel: Samenstelling grondwater Vlietpolder
Auteurs: B. van der Grift
Jaar van uitgave: 2003
Betrokken instanties: NITG-TNO, Hoogheemraadschap van Rijnland

Titel: Simultaan meten van mineralisatie, nitrificatie en denitrificatie in veengrond.
Auteurs: Tamás Salánki
Jaar van uitgave: 2001
Betrokken instanties: Alterra

Titel: Stofstromen van en naar het oppervlaktewater in de Vlietpolder.
Auteurs: B.F. Michielsen, F.H. van Schaik
Jaar van uitgave: 2004
Betrokken instanties: Hoogheemraadschap van Rijnland

Titel: Stromen van water en stoffen door de bodem en naar de sloten in de Vlietpolder.
Auteurs: C.R. Meinardi
Jaar van uitgave: 2004
Betrokken instanties: RIVM

Titel: Surface runoff from intensively managed grassland on peat soils; a diffuse source of 
nitrogen and phosphorus in surface waters
Auteurs: C.L. van Beek, G.A.P.H van den Eertwegh, F.H. van Schaik, A. van den Toorn
Betrokken instanties: Alterra, Hoogheemraadschap van Rijnland

Titel: The contribution of dairy farming on peat soil to N and P loading of surface water.
Auteurs: C.L. van Beek, G.A.P.H. van den Eertwegh, F.H. van Schaik, G.L. Velthof, O. Oenema
Jaar van uitgave: 2004
Betrokken instanties: Alterra, Hoogheemraadschap van Rijnland

Titel: The use of farmgate balances and soil surface balances as estimator for nitrogen 
leaching to surface water.
Auteurs: C.L. van Beek, L. Brouwer, O. Oenema
Jaar van uitgave: 2003
Betrokken instanties: Alterra, DLV Adviesgroep
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Titel: Uitspoeling van meststoffen uit grasland.
Auteurs: H. van de Weerd, R. Torenbeek, M. Vergouwen, M. Talsma
Jaar van uitgave: 2007
Betrokken instanties: Alterra-WUR, Animal Sciences Group-WUR, Arcadis, DLV Rundvee en Advies BV, 
LEI-WUR, Plant Research International-WUR, RIVM, TNO Bouw en Ondergrond, Hoogheemraadschap 
van Rijnland, Waterschap Regge en Dinkel, Waterschap Rivierenland, Maatschap A.B. van Mil, 
Maatschap C.J. van Wijk, Maatschap J. Stolkers-Tieberink, C.L. van Rijn, Ministerie LNV, Ministerie 
VROM, Ministerie V&W (RIZA/RWS), Provincie Zuid-Holland

Titel: Uitspoeling van stikstof en fosfaat en emissies van CO2 en N2O na toediening van slootbagger op 
veengrond.
Auteurs: R. Rietstra, C. van Beek, J. Harmsen
Jaar van uitgave: 2009
Betrokken instanties: Alterra, ministerie van LNV

Titel: Uitspoeling van stikstof en fosfaat na toediening van slootbagger op veengrond. Een verkennende 
laboratoriumstudie.
Auteurs: R. Rietstra, C. van Beek, J. Harmsen
Jaar van uitgave: 2008
Betrokken instanties: Alterra, ministerie van LNV

Titel: Validation of the model PLEASE at site scale.
Auteurs: R. Dupas, C. van der Salm
Jaar van uitgave: 2010
Betrokken instanties: Alterra

Titel: Veenweideproject: Aanvoerroutes en bronanalyse van water en stof in het oppervlaktewater van de 
Vlietpolder.
Auteurs: B. Michielsen, F, van Schaik
Jaar van uitgave: 2004
Betrokken instanties: Hoogheemraadschap van Rijnland

Titel: Verbetering waterkwaliteit in veenweidegebieden: dotteren of groene hartoperatie? Deel 2: hydro-
logie en herkomst van meststoffen in oppervlaktewater.
Auteurs: G. van den Eertwegh, C. van Beek, F. van Schaik, B. Michielsen
Betrokken instanties: Alterra, Hoogheemraadschap van Rijnland
Gepubliceerd in: H2O



92

Titel: Verbetering waterkwaliteit in veenweidegebieden: dotteren of groene hartoperatie? Deel 
2: Processen.
Auteurs: G. van den Eertwegh, C. van Beek, F. van Schaik, B. Michielsen
Betrokken instanties: Alterra, Hoogheemraadschap van Rijnland
Gepubliceerd in: H2O

Titel: Verbetering waterkwaliteit in veenweidepolders haalbaar
Auteurs: H. van Hardeveld, G. van den Eertwegh, C. van Beek
Jaar van uitgave: 2006
Betrokken instanties: Hoogheemraadschap van Rijnland, Waterschap Rivierenland, Alterra
Gepubliceerd in: H2O

Titel: Vermindering van veenwater uitspoeling: een 2D modelanalyse
Auteurs: P. Droogers, J. van Dam, R. Loeve
Jaar van uitgave: 2005
Betrokken instanties: FutureWater, Wageningen Universiteit, Hoogheemraadschap van 
Rijnland

Titel: Vochtstroming en chloridetransport in en op een veenbodem in de Vlietpolder
Auteurs: B.A.J. van den Borne
Jaar van uitgave: 2003
Betrokken instanties: Wageningen UR

Titel: Water en nutriëntenhuishouding van een veenweidegebied. Eerder verschenen als Veen, 
water en vee; water- en nutriëntenhuishouding van een veenweidegebied.
Auteurs: G.A.P.H. van den Eertwegh, C.L. van Beek
Jaar van uitgave: 2004
Betrokken instanties: Stichting Toegepast Onderzoek Waterbeheer (STOWA), 
Hoogheemraadschap van Rijnland, Alterra : Research Instituut voor de Groene Ruimte.

Titel: Waterbodem en baggerproef in de Vlietpolder
Auteurs: C.L. van Beek, K.M. van Houwelingen, F.H. van Schaik
Jaar van uitgave: 2003
Betrokken instanties: Alterra, Hoogheemraadschap van Rijnland

Titel: Waterpas nat- en droogteschadeberekeningen ten behoeve van landbouwkundige 
doelrealisatie.
Auteurs: J.A. de Vos, P.J.T. van Bakel, I.E. Hoving
Jaar van uitgave: 2008
Betrokken instanties: Alterra, Animal Sciences Group
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