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Samenvatting  

De vraagarticulatie zoals deze in het kader van de Delta-aanpak is uitgewerkt: 

 

Nadere specificering van effecten van nutriënten maatregelen per maatregel per gewas per bodemtype, 

zodat goede regionalisering van effecten mogelijk is.  

De effecten van maatregelen om nutriënten terug te dringen zijn vaak lokaal specifiek. Dit belemmert het 

uitrollen van generieke maatregelen. Dit onderzoek richt zich op de effectiviteit van concrete 

maatregelen, zoals uit de BOOT lijst, maar zorgt en ontwikkelt (semi)kwantitatieve effecten op de 

belasting van het watersysteem en maakt deze afhankelijk van bodemtype, hydrologische ligging, gewas 

etc. 

Naast de sterke focus op de maatregelen-effecten is het ook van belang om goed zicht te hebben op de 

bodem als bron van nutriënten bij een goed uitgevoerd duurzaam landbouwbeleid (er komen niet meer 

nutri±nten op het land dan via de gewassen verwijderd). Van belang is om de óuit- en afspoelingô goed 

regionaal specifiek in beeld te hebben. Dit is van belang om na 2027 te kunnen onderbouwen dat in alle 

gebieden voldoende maatregelen genomen zijn, maar ook om aan te tonen dat tijd nodig is om de KRW 

doelen te bereiken. 

 

Bij waterbeheerders is er behoefte aan kennis over de effecten van maatregelen op perceelsniveau.   

Om locaties te kunnen identificeren waar maatregelen doelmatig ingezet kunnen worden is kennis 

nodig over bronnen en routes op perceelsniveau en op stroomgebiedsniveau.  

 

Het doel van dit project is om bij te dragen aan de ontwikkeling en onderbouwing van maatregelen die 

effectief bijdragen aan het verminderen van de nutriëntenbelasting van grond- en oppervlaktewater 

uit de agrarische sector. 

 Om het bovenstaande doel te bereiken zijn drie onderzoeksdoelen geformuleerd: 

1. Onderbouwing van de effectiviteit van veelbelovende maatregelen  in de praktijk voor 

verschillende combinaties van gewas, bodem en hydrologische situaties, zodat beter maatwerk 

kan worden geleverd bij het selecteren van effectieve maatregelen. Daarnaast wordt de 

rekenmethode1 verbeterd om de invloed van na-ijling vanuit de bodem te kunnen kwantificeren, 

zodat de mate van doelbereik  beter kan worden vastgesteld. Dit draagt bij aan verbetering van 

landelijke en regionale beleidsanalyses, en daarmee aan de besluitvorming en 

toestandbeoordeling 

2. Inzicht verkrijgen in de bepalende factoren voor de uit- en afspoeling van nutriënten op 

perceels -  en bedrijfsniveau , zodat (a) handelingsperspectief van agrariërs wordt ontwikkeld en 

onderbouwd, (b) de effectiviteit van perceelsmaatregelen beter kan worden beoordeeld en (c) 

effectieve maatregelen beter kunnen worden geselecteerd. 

3. Inzicht verkrijgen in de hotspots en hot moments van nutriëntenemissies op 

stroomgebiedsniveau , zodat (a) een basis wordt gelegd voor strategische afwegingen en 

planvorming op stroomgebiedsniveau (de juiste maatregel op de juiste plaats), (b) landelijke en 

regionale waterkwaliteitsmodellen kunnen worden verbeterd, en (c) erkenning van de noodzaak 

en het perspectief van nutriëntenmaatregelen.  

 

Om invulling te geven aan de onderzoeksdoelen zijn drie inhoudelijk werkpakketten geformuleerd. 

1. Bronnen en routes in stroomgebieden. In twee pilotgebieden vindt samen met waterschappen 

(Vinkenloop, Aa en Maas en Vuursteentocht, Zuiderzeeland) monitoring plaats om routes van 

nutriënten in beeld te brengen. Ook wordt het onderscheid van bodembronnen in rekenmodellen 

nader verfijnd.  

2. Effecten bedrijfsvoering waarin perceelsmetingen worden uitgevoerd om de bepalende factoren in 

bodem- en nutriëntenbeheer voor uit- en afspoeling in beeld te krijgen en om een nulsituatie 

                                                 
1
 Rekenmethode waarbij in het bodemmodel bronnen voor belasting van oppervlaktewater worden onderscheiden: actuele 

bemesting, na-ijling van historische bemesting, kwel, in de zomer geïnfiltreerd oppervlaktewater, depositie en semi-

natuurlijk levering van de bodem 
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voor het experimenteren met maatregelen vast te stellen. Ook wordt een data-analyse van 

effecten van bedrijfsvoering in de LMM-database uitgevoerd. 

3. De effectiviteit van maatregelen wordt onderbouwd door 1) veldonderzoek op de pilotlocaties 

naar effecten van maatregelen; 2) verwerking van gegevens van het onderzoek op 

perceelsniveau en stroomgebiedsniveau in procesmodellen en modelmatige interpretatie van het 

veldonderzoek naar maatregelen; 3) verdere toetsing en uitbreiding van de in fase 1 

samengestelde Maatregel op de Kaart. 

 

In onderhavig werkplan wordt onder kend dat het nodig is om monitoring en veldonderzoek 

voort te zetten na de afloop van de KennisImpuls (tot en met 2021) om een voldragen 

resultaat te kunne n leveren. De Gebruikerscommissie van dit project heeft uitgesproken 

zich in te zetten voor deze voortzetting na 2021 en dat het onwenselijk is dat onzekerheid 

hierover tot vertraging van de uitvoering van het project zou leiden . 

 

De argumenten voor de voortzetting zijn: 

- Monitoring en veldonderzoek vragen om investeringen die bij voortzetting na een aantal jaren hun 

waarde laten zien 

- Voor het testen van veldmaatregelen is eerst een nulmeting op percelen nodig. Maatregelen 

kunnen daarom pas in het laatste jaar van KennisImpuls goed aangelegd worden 

- Effecten van maatregelen zijn meestal niet direct maar na enkele jaren zichtbaar. De gemiddelde 

responstijd tussen een verandering van het N-overschot en nitraatconcentraties in ondiep 

grondwater is vaak twee jaar. 
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1 Inleiding 

1.1 Achtergrond en aanleiding 

Schoon grond- en oppervlaktewater is een essentiële randvoorwaarde voor planten en dieren en vormt 

een belangrijk onderdeel van een gezonde leefomgeving en veilig drinkwater. De waterkwaliteit is de 

afgelopen decennia weliswaar verbeterd, maar Nederland heeft nog steeds belangrijke opgaven2 en de 

verbetering van de fysisch-chemische waterkwaliteit lijkt te stagneren. Eén van de zorgpunten voor 

het bereiken van de KRW-doelen is de hoge nutriëntenbelasting vanuit het landelijke gebied (Van 

Gaalen et al. 2015). Thans wordt een effectieve nutriëntenaanpak belemmerd door de volgende 

factoren. 

Op landelijke schaal heeft de bemesting van landbouwgronden een dominant aandeel in de 

nutriëntenbelasting van het grond- en oppervlaktewater. Dit inzicht is grotendeels tot stand gekomen 

door modelanalyses en behoeft verdere onderbouwing. Daarnaast worden regionale 

nutriëntenopgaven niet opgesplitst naar individuele bedrijven en percelen doordat hiervoor de kennis 

ontbreekt. Hierdoor voelen agrariërs zich beperkt verantwoordelijk voor de kwaliteitsproblemen in 

regionale wateren en zijn ze moeilijk te motiveren om maatregelen te treffen (De Lauwere et al, 

2016).  

De Evaluatie Mestwetgeving 2016 heeft aangegeven dat: 1) de wetgeving complex is; 2) het 

draagvlak te wensen overlaat; 3) handhaving duur is. Wetgeving wordt door agrariërs ervaren als iets 

wat van buitenaf wordt opgelegd en zij voelen zich geen probleemeigenaars. Dit vermindert de 

doeltreffendheid van de mestwetgeving. De synthese EMW2016 (PBL, 2017) geeft verder aan dat door 

regionale arrangementen en met maatwerk waarschijnlijk meer te bereiken is ten aanzien het 

realiseren van nitraat- en KRW-doelen. Om agrariërs nieuwe handelingsperspectieven te kunnen 

bieden is het nodig om kennis en informatie te ontsluiten over de belangrijkste emissieroutes, zodat 

de juiste maatregelen op de juiste plaats genomen kan worden. 

In het Deltaplan Agrarisch Waterbeheer (DAW) werken agrariërs en waterbeheerders samen aan het 

verduurzamen van de bestaande landbouwpraktijk, met als doel het verbeteren van de waterkwaliteit. 

Voor het selecteren van de juiste maatregelen op de juiste plaats ontbreekt het echter aan inzicht in 

de locaties en timing van de grootste nutriëntenverliezen, doordat  bestaande 

waterkwaliteitsmeetnetten daarvoor te grofmazig zijn. Daarnaast zijn de effecten van meeste 

maatregelen slechts globaal en kwalitatief bekend, terwijl de effectiviteit afhangt van lokale 

omstandigheden ten aanzien bodem, gewas, waterhuishouding en management. Het leveren van 

maatwerk op basis van gewas, bodem, bouwplan en waterhuishouding niet goed mogelijk is. Het 

rapport ‘Succes-en faalfactoren Agrarisch Waterbeheer’ van Breman et al (2016) geeft aan dat het 

ontbreken van kennis over de effectiviteit van maatregelen een faalfactor is voor het DAW. Hiervoor is 

het noodzakelijk om de beschikbare maatregelenkennis te ontsluiten en door te ontwikkelen, bij 

voorkeur op basis van experimenteel onderzoek en monitoring. 

In het kader van het Zesde Actieprogramma Nitraatrichtlijn sloten LTO Nederland, Vewin, IPO en de 

ministeries van LNV en IenW in 2017 een bestuursovereenkomst voor de aanpak van 

nitraatuitspoeling in 34 kwetsbare grondwaterbeschermingsgebieden. Uit de tussenevaluatie blijkt dat 

de uitvoering van de overeenkomst goed op weg is, maar dat de participatie toe moet nemen en dat 

concretere maatregelen nodig zijn voor sterk verbeterd nutriëntenmanagement. Dit vereist verbeterd 

inzicht in de factoren (bedrijfsvoering, heterogeniteit, weer etc) die bepalend zijn voor 

nitraatuitspoeling en bewustwording onder agrariërs daarover. 

In landelijke en regionale evaluaties van stroomgebiedsbeheersplannen is er behoefte aan kennis over 

zowel effecten van maatregelen  als over bronnen en routes van nutriënten. Een voorbeeld hiervan is 

de Nationale Analyse waterkwaliteit die binnen de KennisImpuls wordt uitgevoerd. De rekenmodellen 

die worden ingezet voor deze evaluaties behoeven nadere onderbouwing, bij voorkeur op basis van 

experimenteel onderzoek en monitoring, van procesformuleringen die van belang zijn voor het in 

beeld brengen van bronnen en routes en het schatten van effecten van maatregelen. 

 

                                                 
2
 Adviescommissie water, advies waterkwaliteit 9 mei 2016 
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1.2 Doelstelling 

Hoofddoel 

Het algemene doel van dit project is om  

 

bij te dragen aan de ontwikkeling  en onderbouwing  van maatregelen die effectief 

bijdragen aan het verminderen van de nutriëntenbelasting van grond -  en 

oppervlaktewater uit de agrarische sector.  

 

Naast de effectiviteit van maatregelen, gaat het hierbij ook om het identificeren van locaties waar 

maatregelen doelmatig ingezet kunnen worden: de juiste maatregel op de juiste plaats, namelijk ter 

plaatse van de hotspots en ingericht op de hotmoments.  

Daarnaast beoogt dit project om beleidsonderbouwende nutriëntenmodellen op onderdelen te 

verifiëren (en gegevens op te leveren waarmee in de toekomst modellen getoetst kunnen worden) 

zodat maatregelenpakketten beter doorgerekend, en toekomstig beleid beter onderbouwd kunnen 

worden. Dit draagt zowel bij aan het selecteren en de effectieve inzet van maatregelen door 

waterbeheerders en agrariërs, als aan de erkenning van maatregelen door agrariërs. Het project 

beoogt daarom ook om verschillende doelgroepen te verbinden: nationale en regionale overheden en 

agrariërs.  

 

Met verwijzing naar de vraagarticulatie is een tweede doel om zicht te krijgen op de bodem als bron 

van nutriënten omdat dit van belang is om na 2027 te kunnen onderbouwen dat in alle gebieden 

voldoende maatregelen genomen zijn, maar ook om aan te tonen dat tijd nodig is om de KRW doelen 

te bereiken 

 

Onderzoeksdoelen 

Om het bovenstaande doel te bereiken zijn drie onderzoeksdoelen geformuleerd: 

1. Onderbouwing van de effectiviteit van veelbelovende maatregelen  in de praktijk voor 

verschillende combinaties van gewas, bodem en hydrologische situaties, zodat beter 

maatwerk kan worden geleverd bij het selecteren van effectieve maatregelen. Daarnaast 

wordt de rekenmethode3 verbeterd om de invloed van na-ijling vanuit de bodem te kunnen 

kwantificeren, zodat de mate van doelbereik  beter kan worden vastgesteld. Dit draagt bij 

aan verbetering van landelijke en regionale beleidsanalyses, en daarmee aan de 

besluitvorming en toestandbeoordeling. 

2. Inzicht verkrijgen in de bepalende factoren voor de uit- en afspoeling van nutriënten op 

perceels -  en bedrijfsniveau , zodat (a) handelingsperspectief van agrariërs wordt 

ontwikkeld en onderbouwd, (b) de effectiviteit van perceelsmaatregelen beter kan worden 

beoordeeld en (c) effectieve maatregelen beter kunnen worden geselecteerd. 
3. Inzicht verkrijgen in de hotspots en hotmoments van nutriëntenemissies op 

stroomgebiedsniveau , zodat (a) een basis wordt gelegd voor strategische afwegingen en 

planvorming op stroomgebiedsniveau (de juiste maatregel op de juiste plaats), (b) landelijke 

en regionale waterkwaliteitsmodellen kunnen worden verbeterd, en (c) erkenning van de 

noodzaak en het perspectief van nutriëntenmaatregelen.  

 

 

1.3 Onderzoeksvragen 

De vraagarticulatie zoals deze in het kader van de Delta-aanpak is uitgewerkt: 

                                                 
3
 Rekenmethode waarbij in het bodemmodel bronnen voor belasting van oppervlaktewater worden onderscheiden: actuele 

bemesting, na-ijling van historische bemesting, kwel, in de zomer geïnfiltreerd oppervlaktewater, depositie en semi-

natuurlijk levering van de bodem 
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Nadere specificering van effecten van nutriënten maatregelen per maatregel per gewas per bodemtype, 

zodat goede regionalisering van effecten mogelijk is.  

De effecten van maatregelen om nutriënten terug te dringen zijn vaak lokaal specifiek. Dit belemmert het 

uitrollen van generieke maatregelen. Dit onderzoek richt zich op de effectiviteit van concrete 

maatregelen, zoals uit de BOOT lijst, maar zorgt en ontwikkelt (semi)kwantitatieve effecten op de 

belasting van het watersysteem en maakt deze afhankelijk van bodemtype, hydrologische ligging, gewas 

etc. 

Naast de sterke focus op de maatregelen-effecten is het ook van belang om goed zicht te hebben op de 

bodem als bron van nutriënten bij een goed uitgevoerd duurzaam landbouwbeleid (er komen niet meer 

nutriënten op het land dan via de gewassen verwijderd). Van belang is om de óuit- en afspoelingô goed 

regionaal specifiek in beeld te hebben. Dit is van belang om na 2027 te kunnen onderbouwen dat in alle 

gebieden voldoende maatregelen genomen zijn, maar ook om aan te tonen dat tijd nodig is om de KRW 

doelen te bereiken. 

 

Door de verschillende Kennisinstellingen wordt samengewerkt om kennis te delen, uit te dragen en te 

helpen implementeren in de praktijk. Voor een aantal aspecten wordt geconstateerd dat kennis nog 

ontwikkeld moet worden en dat de lacunes mede een belemmering vormen voor het nemen van goede 

maatregelen. In dit project adresseren wij de volgende onderzoeksvragen: 

- Wat zijn bronnen en routes van nutriënten op stroomgebiedsschaal ? Bronnen en routes 

worden geïdentificeerd en zo mogelijk gekwantificeerd. Schattingen hiervan zijn meestal 

gebaseerd op rekenmodellen die op een beperkt aantal situaties gevalideerd zijn. Voor de 

concrete situatie van een deelstroomgebied is de informatie over bronnen en routes meestal te 

globaal om gerichte maatregelen in te kunnen zetten. 

- Wat is de herkomst van nutriënten in grond -  en  oppervlaktewater  op bedrijfs -  en 

perceelschaal ? Goed inzicht in de bronnen op bedrijfs- en perceelschaal is van belang voor het 

creëren van handelingsperspectief voor agrariërs en het treffen van de juiste maatregel op de 

juiste plaats. Omdat de hotspots en hot-moments niet goed bekend zijn, is het ook onbekend hoe 

goed bruikbaar beschikbare modellen en meetnetten zijn voor beleidsonderbouwing. 

- Wat zijn de effecten van maatregelen?  Voor de bepaling van de kosteneffectiviteit en de 

beoordeling of een maatregel al of niet disproportioneel is, is informatie over de effectiviteit en 

doelvertraging4 nodig. De effectiviteit en doelvertraging per geohydrologische situatie wordt nu 

geschat middels modellen, maar deze schattingen zijn vrijwel niet met metingen gevalideerd. 

Kennis over hoe dergelijke metingen op een optimale manier zjin in te zetten en de meetdata 

hierover ontbreken nog. 

 

                                                 
4
 De KRW biedt uitzonderingsmogelijkheden voor het behalen van doelen in 2027. Bij doelvertraging wordt het doel later 

dan 2027 gehaald. Doelvertraging dient duidelijk beargumenteerd en onderbouwd te worden. 
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2 Aanpak 

Om de verschillende doelen te realiseren zijn drie inhoudelijke werkpakketten geformuleerd en een 

werkpakket dat tot doel heeft het project te coördineren, resultaten van het onderzoek en de 

kennissynthese beschikbaar te stellen en te assisteren bij de inbedding in bijv. het Deltaplan Agrarisch 

Waterbeheer en de Nationale Analyse waterkwaliteit. De onderlinge afhankelijkheden van de 

werkpakketten zijn schematisch weergegeven in figuur 1. 

 
 

Voor de kennisontwikkeling worden metingen en monitoring uitgevoerd in twee pilotgebieden met een 

duidelijke relatie tussen hoge nutriëntenconcentraties in het oppervlaktewater en de lokale emissies 

vanuit landbouw. 

In W erkpakket1  worden bronnen en routes van nutriënten op stroomgebiedsniveau in beeld 

gebracht.  

In W erkpakket 2  wordt door perceelsonderzoek inzicht verkregen wordt in de bepalende factoren 

van af- en uitspoeling en de invloed van agrarische bedrijfsvoering.  

In W erkpakket 3  wordt in veldexperimenten de effectiviteit van maatregelen onderzocht. Dit gebeurt 

op de percelen waarin in Werkpakket 2 de nulsituatie is vastgelegd.  

De ruimtelijke samenhang tussen de werkpakketten is weergegeven in onderstaande figuur.  

 

 

Naast monitoring zijn in de werkpakketten ook andere werkzaamheden opgenomen, zoals verwerking 

van gegevens in modellen, data-analyse en het beschikbaar maken en delen van kennis over de 

effectiviteit van maatregelen. 

 

In fase 1 (afgerond) zijn twee proefstroomgebieden in nauw overleg met de gebruikerscommissie 

geselecteerd. De Vuursteentocht in het WS Zuiderzeeland (kleigrond) en de Vinkenloop in WS Aa en 

Maas (zandgrond).  

In overleg met de Gebruikerscommissie is besloten geen proefstroomgebied te selecteren in een 

veengebied. In het veenweidegebied van Utrecht/Zuid-Holland loopt reeds een onderzoekspilot. Het 

verzamelen van informatie over achtergrondsconcentraties onder waterlopen en in het ondiepe 

grondwater  van o.a. veengebieden zal in een ander kader worden opgepakt. 

Bronnen
en routes 
stroomgebied

Effecten
Bedrijfs-
voering

Maatregelen

Coördinatie, 
communicatie, 
voorbereiding

WP1

WP2

WP3

WP0

Stroomgebied (WP1)

Perceel (WP2)

Perceel (WP2)

Maatregel (WP3)

Nul-situatie (WP3)
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2.1 Werkpakket 0: Coördinatie, communicatie en 

voorbereiding 

 

 

 

ALGEMEEN 

Werkpakket 0 coördineert de verschillende werkzaamheden, verzorgt de communicatie binnen het 

projectteam en met de begeleidingsgroep en stelt de informatie en kennis vanuit het project 

beschikbaar. Daarnaast staat het delen van resultaten centraal en het toepasbaar maken voor de 

verschillende stakeholders. 

 

WERKZAAMHEDEN 

Coördinatie  

Werkzaamheden die hierin zijn voorzien zijn: 

¶ Voorbereiding van het gehele project, afstemming met programmatrekkers en stakeholders, 

integratie tussen werkpakketten; 

¶ Overleg met werkgroep KIWK, leveren van bijdragen aan programmabijeenkomsten, overleg met 

programmasecretaris, organiseren overleg met gebruikerscommissie; 

¶ Opstellen van begrotingen en werkplannen, offertetraject en uitzetten deelopdrachten naar 

collega Kennisinstellingen en (advies-)bureaus. 

 

Projectc ommunicatie  

Naast de coördinatie gericht op het initiëren, het boeken van voortgang en het verkrijgen van 

producten vindt communicatie plaats om de rol van het project in overlegverbanden binnen het 

waterkwaliteits-beleidsdossier te vertegenwoordigen en om afstemming met projecten buiten de 

KennisImpuls tot stand te brengen. Ook wordt een bijdrage voorzien in de vorm van 

informatieverstrekking aan discussies over nutriëntenmaatregelen in gebiedsprocessen. 

 

Comm unicatie met doelgroepen  

De kennis over effecten van maatregelen en de invloed van bronnen en routes op 

stroomgebiedsniveau en perceelsniveau op de effectiviteit  wordt gedeeld met en uitgedragen naar 

doelgroepen (waterbeheerders, agrariërs, beleidsmakers). Hiervoor worden een aantal activiteiten 

ondernomen: 

- Publiciteit via populaire media 

- Bijdragen aan bijeenkomsten van agrarische organisaties en waterbeheerders (DAW) met 

doelgroepen 

- Inrichten van webpagina’s met bijv. resultaten van monitoring 

- Factsheets voor agrariërs en adviseurs in het format van BOOT-lijst maatregelen DAW 

 

Deltafacts  

Op basis van de verworven kennis is voorzien dat twee Deltafacts worden geschreven. Het rapport 

over effecten van maatregelen (fase 1) vormt een goede basis voor een factsheet. De tweede 

factsheet is voorzien voor het thema “Monitoren voor bepaling effecten maatregelen”. De deltafacts 

worden in overleg met de gebruikerscommissie opgesteld. 

 

Publiciteit over producten  

Fase 1 heeft enkele producten opgeleverd die verder kunnen bijdragen aan het uitdragen van kennis 

over effecten van maatregelen en een stimulans vormen voor verdere kennisbundeling. (rapport 

“Review Effecten van maatregelen op en om landbouwpercelen” en de digitale perceelskaart met 

inspiratielijst maatregelen met begeleidende notitie). Daarnaast wordt voorzien dat in 2020 nieuwe 

kennisproducten beschikbaar komen. Om gerichte acties te kunnen ondernemen ten aanzien van het 

presenteren, uitdragen en toepasbaar maken van kennis aan beleid, waterbeheerders en 

praktijkgroepen wordt een afzonderlijk deelproject ingericht. Hierin zullen ook enkele 

Coördinatie, 
communicatie, 
voorbereiding
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communicatiematerialen (bijv. Infographics) worden ontwikkeld. Advies hierover wordt verwacht van 

het KI project Kennisvalorisatie en van de gebruikerscommissie.  Daarnaast worden enkele artikelen 

voorzien in vaktijdschriften (bijv. H2O, Water Matters, V-focus). 

 

RESULTATEN EN PRODUCTEN 

¶ Voortgangsrapportage van het project;  

¶ presentaties en verslagen vergadering gebruikerscommissie;  

¶ 2 Deltafactsheets; 

¶ Workshop / bijeenkomst nav rapport “Review Effecten van maatregelen op en om 

landbouwpercelen”; 

¶ 2 artikelen vaktijdschriften. 

¶ Presentaties in bijeenkomsten van agrarische organisaties en waterbeheerders (DAW) met 

doelgroepen 

¶ Webpagina’s met bijv. resultaten van monitoring 

¶ Factsheets voor agrariërs en adviseurs in het format van BOOT-lijst maatregelen DAW 

 

KOSTEN 

 
Fase 2 KIWK: afronding vóór 31-12-2021 
 

Financieringsbehoefte na KIWK 

 2020   2021   
2022 2023 2024 

 m.d. 
pers 
(€) 

mat 
(€) m.d. 

pers 
(€) 

mat 
(€) 

 
 

(€) 

 
 

(€) 

 
 

(€) 

Coördinatie 22 29420 500 21 29444 1250    

Publiciteit, 
communicatie, 
kennisdeling, 
factsheets etc 

34 45422 250 26 35982     

Totaal 56 74842 750 47 65426 1250 40000 40000 40000 
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2.2 Werkpakket 1: Bronnen en Routes stroomgebied 

 
 

ALGEMEEN 

Werkpakket 1 richt zich op het verdiepen van systeemkennis ten behoeve van het implementeren van 

maatregelen en het monitoren van effecten op deelstroomgebiedsniveau  door state-of-the-art 

meettechnieken en verbetering van modellen en kennis over bronnen en routes. Met de verbetering 

van bestaande modellen voor het onderscheid in bodembronnen en na-ijling van specifieke bronnen 

(bijv. voorraad opgehoopte fosfaat door bemesting in het verleden) kan de mate van doelbereik  

beter gekwantificeerd worden. 

Voor het nemen van effectieve maatregelen (de juiste maatregel op de juiste plaats) is kennis nodig 

van en inzicht in: 

¶ de agrarische bedrijfsvoering, de bodem en het hydrologische systeem.  

¶ welke hot-spots en hot-moments het meest bijdragen aan de belasting van grond- en 

oppervlaktewater. 

¶ hoe bronnen en routes het beste in beeld gebracht kunnen worden. 

 

De kennis wordt gedeeld met regionaal waterbeheerders en de ontwikkelaars van landelijke en 

regionale waterkwaliteitsmodellen. De monitoring wordt uitgevoerd in twee pilotgebieden in het 

beheersgebied van Aa en Maas en Zuiderzeeland. De informatievoorziening wordt zodanig ingericht 

dat betrokkenen en geïnteresseerden real-time kunnen meekijken met de sensormetingen en 

onderzoeksresultaten van het projectteam.  

 

WERKZAAMHEDEN 

Deelproject  1.1 Verbeteren modellen voor bronanalyses   

De verbetering in het onderscheiden van bronnen in de bodem voor de uitspoeling van stikstof en 

fosfor naar het oppervlaktewater en nitraatconcentraties in het bodemvocht en het bovenste 

grondwater wordt aangepakt door: 

¶ aanbevelingen uit regionale en landelijke bronnenanalyses tav het onderscheid tussen “kwel”, 

“bodem”, “historische bemesting” en “actuele bemesting” te verwerken in de rekenmodellen die 

gebruikt worden voor landelijke en regionale evaluaties van mest- en waterbeleid. Door het 

toevoegen van extra regels in de modellen voor uitspoeling en het transport in grondwater en 

oppervlaktewater kunnen naar jaar- of bron gelabelde pakketjes water en stoffen worden gevolgd 

en kan het gewenste onderscheid berekend worden (2020) 

¶ Testen en toepassen in enkele voorbeeldgebieden 

 

Deelproject  1.2 Monitoring in twee pilotgebieden  

In de Vuursteentocht (Waterschap Zuiderzeeland) en de Vinkenloop (Waterschap Aa en Maas) zullen 

met detailmetingen op stroomgebiedsschaal de bronnen en routes (hot spots en hot moments) van 

nutriënten in beeld worden gebracht. We streven naar de realisatie van een permanente 

onderzoekinfrastructuur die ook na afloop van de Kennisimpuls beschikbaar blijft voor het testen van 

nieuwe meetmethoden en maatregelen. We werken daartoe intensief samen met de betrokken 

waterschappen en (een deel van) de landgebruikers.. De gebiedsgerichte meetcampagnes brengen 

behalve bronnen en routes ook de voorraad nutriënten in de waterbodem in beeld. Zeker voor fosfaat 

geldt dat deze opgebouwde voorraad gevolgen heeft voor de effectiviteit van maatregelen op de korte 

termijn. De meetcampagnes geven tevens inzicht geven in de mate van retentie van nutriënten in het 

oppervlaktewatersysteem (inclusief de detailontwatering).  

Voor de twee geselecteerde pilotgebieden gelden verschillende meetprogramma’s. Bij Vinkenloop 

worden metingen verricht complementair aan de metingen in het project Sensorgestuurd boeren 

Bronnen
en routes 
stroomgebied
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waarbij waterschap Aa en Maas de lead heeft. In de Vuursteentocht heeft het KIWK project de lead en 

draagt waterschap Zuiderzeeland bij in de vorm van beschikbaar stellen apparatuur, mensuren, 

bemonstering en analyses. 

 

Voorziene metingen in de Vuursteentocht en Vinkenloop  

De metingen worden verricht met een combinatie van continue metingen (sensoren en auto-analysers) voor 

inzicht in de temporele variaties en routings (bemonstering en/of sensoren) voor inzicht in de ruimtelijke 

verschillen. Daarbij kijken we niet alleen naar nutriënten, maar ook naar enkele ondersteunende/verklarende 

parameters (troebelheid, EC, pH, zuurstof, ijzer). Hiernaast verkennen we de bruikbaarheid van minder 

conventionele methoden, zoals Earth Observation (drones, satellieten) en passive sampling. 

Een belangrijk aspect van de monitoring is het verwerken, opslaan en beschikbaar maken van de 

verzamelde meetinformatie. Voor beide pilotgebieden zetten we een online platform waar actuele 

meetgegevens real time beschikbaar zijn. Dit draagt bij aan het inzicht voor waterbeheerders in 

bronnen en routes. De beschikbaarheid van gedetailleerde metingen in ruimte en tijd dragen ook bij 

aan inzichten over het type maatregelen die effectief zouden kunnen zijn en de locaties waar het 

meeste effect te verwachten is.  Door de presentatie van meetgegevens wordt de bewustwording 

gestimuleerd  waardoor de bereidheid van agrariërs om mee te denken over maatregelen toe zal 

nemen. 

Naar aanleiding van de praktijkervaringen met de meettechnieken en de bevindingen van de 

monitoring in de pilotgebieden wordt een handreiking opgesteld voor het onderscheiden van bronnen 

en routes en voor het monitoren van effecten van maatregelen. De vraag wordt beantwoord wat de 

meest efficiënte monitoringstrategie (van gebiedsanalyse via meetplan naar gegevensverwerking en 

informatie) is ten behoeve van een gebiedsgerichte aanpak van nutriënten.  

Na analyse en interpretatie van de metingen kunnen deze worden gebruikt voor de validatie van 

regionale toepassingen van het Landelijk Waterkwaliteitsmodel voor deze gebieden.  

Tabel: Samenvatting van voorgenomen metingen in de Vuursteentocht en in de Vinkenloop vanuit de 

Kennisimpuls en vanuit de betrokken waterschappen, zie meetplan voor details. 

 Vuursteentocht  Vinkenloop  

Kennisimpuls Uitstroompunt: continue metingen 

nutriënten en basisparameters 

Neerslagmeter 

Zijsloten: continue metingen 

basisparameters, SorbiCells 

Bemonstering en analyse waterbodem 

/sediment 

Bemonstering en analyse grondwater 

Uitstroompunt: continue metingen 

nutriënten en basisparameters 

Zijsloten: SorbiCells 

 

Bemonstering en analyse  

waterbodem /sediment 

Bemonstering en analyse grondwater 

Waterschap Uitstoompunt: debiet, waterstand, 

tweewekelijkse bemonstering 

Zijsloten: tweewekelijkse  

 

bemonstering 

Routings / steekmonsters bij hotspots 

ism studenten Hogeschool Dronten 

Uitstoompunt: debiet, waterstand, 

tweewekelijkse bemonstering 

Zijsloten: continue metingen 

basisparameters, tweewekelijkse 

bemonstering 

Neerslagmeting 

Routings / steekmonsters bij hotspots 

ism studenten  

Wens Zwevend stof bemonstering en analyse, sensor continue korrelgrootte fracties. 

Drones / remote sensing. 

 

Deelproject  1.3 Analyse en interpretatie van gegevens door modellering  

Meetresultaten van de pilotgebieden worden geanalyseerd, geïnterpreteerd en ruimtelijk uitgewerkt. 

Nutriëntenvrachten worden gekwantificeerd met onderscheid naar routes en hotspots en hot-moments 

worden geïdentificeerd. Gepoogd zal worden onderscheid te maken in de bijdrage van bemesting en 

van andere bronnen. 

De kwantificering vindt plaats op twee manieren: 

¶ Op basis van ‘data driven’-methoden. Hierbij wordt gedacht aan Stromon (Deltares), de water- en 

stoffenbalansmethodiek (Waternet, Witteveen & Bos, Deltares) en Machine Learning technieken 

zoals toegepast bij Waternet  

¶ Op basis van procesmodellen, zoals deze worden toegepast in het Landelijke waterkwaliteitsmodel. 

Deze modellering wordt gecombineerd met de modellering van de maatregelen en de 
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kwantificering van effecten in werkpakket 3. Binnen werkpakket  1 wordt aangegeven waar 

procesmodellen de grootste data-behoeften hebben, op welke manieren in de data-behoefte 

voorzien wordt en waar de grootste behoeften liggen aan het verzamelen van meetgegevens ten 

behoeve van procesmodellen. 

Bij de vergelijking van beide methoden wordt nagegaan of het procesgeoriënteerde model dat wordt 

ingezet voor de kwantificering van de effecten van maatregelen de hotspots, hot-moments en de 

routes adequaat beschrijft. 

 

Deelproject  1.4 Herkomstbepaling nitraat op basis van stabiele isotopen  

Om bronnen van nitraat in grondwater en slootwater beter te kunnen duiden worden aan een reeks 

geselecteerde watermonsters isotopenmetingen verricht. Met deze methode is het mogelijk om de 

herkomst van nitraat nader vast te stellen. In internationale studies was men in staat om o.a. 

onderscheid te maken in nitraat uit kunstmest, dierlijke mest, depositie en mineralisatie van diepere 

bodemlagen. Tevens biedt de methode de mogelijkheid om de denitrificatie te kwantificeren en de 

herkomst van sulfaat nader te duiden. De methode werkt in zandgronden beter dan in kleigronden. 

Daarom wordt deze analyse alleen voor de Vinkenloop uitgevoerd. 

 

Isotopenanalyses worden uitgevoerd op ongeveer 50 monsters uit grondwater (ongeveer 30), 

drainwater (ongeveer 15) en slootwater (ongeveer 5). De grondwatermonsters (ongeveer 30) worden 

eenmalig op 3-5 verschillende dieptes binnen het proefperceel in het stroomgebied van de Vinkenloop 

verzameld. De exacte locaties worden gekozen op basis van de concentratiepatronen die uit de 

elelectromagnetische metingen (zie deelproject 2.2), worden afgeleid en met chemische analyses 

worden geverifieerd. Het drain- en slootwater wordt twee keer bemonsterd, afhankelijk van de 

dynamiek die uit de sensor-based monitoring volgt.. 

 

RESULTATEN EN PRODUCTEN 

¶ Modelcode voor het onderscheiden van verschillende bodembronnen 

¶ Rapport met beschrijving aanpak, resultaten van toepassing voor bodembronnen op de 

pilotgebieden, duiding van voorspelde trends en het perspectief voor doelbereik en 

doelvertraging; 

¶ 2 ingerichte proefstroomgebieden voor het onderscheiden van routes en bronnen; 

¶ database en online platform voor presentatie van real time meetresultaten van sensoren en 

verwerkte meetgegevens uit de twee pilotgebieden in de huisstijl van de betreffende 

waterschappen en/of in de huisstijl van KennisImpuls Waterkwaliteit 

¶ Handreiking (notitie) Monitoring van effecten van maatregelen, papieren versie en in de vorm van 

een wiki-pagina 

¶ Artikel in vaktijdschrift “Monitoring van effecten van maatregelen” 

¶ Artikel met resultaten van de analyse van isotopen in grondwater en slootwater ter bepaling van 

de herkomst van nitraat 

¶ Rapport met uitwerking van meetresultaten, methodiek aan de hand van data-driven modellering 
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KOSTEN 

 

Fase 2 KIWK: afronding vóór 31-12-2021 
 

Financieringsbehoefte na 
KIWK 

 2020 
2021   2022 2023 2024 

 m.d. 

 
 

(€) 

 
 

(€) 

 
 

(€) pers (€) mat (€) 

 
 

(€) 

 
 

(€) 

 
 

(€) 

1.1 Verbeteren 
modellen voor 
bronnen-analyses  

86 98346        

1.2a Monitoring in 
pilotgebied 
Vuursteentocht 

45 57175 51500 45 58950 51500    

1.2b Monitoring in 
pilotgebied 

Vinkenloop 
25 31765 52500 25 32750 52500    

1.3 Analyse en 
interpretatie van 
gegevens met data-
driven modelling  

28 35860  34 43556     

1.4 Metingen van 
isotopen voor 
bepaling van de 
herkomst van nitraat 

15 20130 20000 22 30426 30000    

Totaal 199 243276 124000 126 165682 134000 200000 200000 200000 

 

Waterschap Zuiderzeeland levert voor Monitoring in pilotgebied Vuursteentocht jaarlijks een in-kind 

bijdrage van ca 80k€ per jaar voor diverse werkzaamheden, waaronder uitvoeren en analyseren van 

bemonsteringen en plaatsing en onderhoud meetapparatuur. 
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2.3 Werkpakket 2: Effecten bedrijfsvoering  

 

 

 

 

 

 

 

ALGEMEEN 

In WP2 wordt binnen de pilotgebieden van WP 1, ingezoomd op het agrarische bedrijf (en nog kleiner: 

het perceel). In dit werkpakket integreren we informatie over de landbouwpraktijk met gegevens over 

grond- en oppervlaktewaterkwaliteit om de kritische momenten en situaties van uitspoeling  op 

perceelsniveau  vast te stellen en te verklaren.  

De resolutie van huidige beschikbare metingen is zowel ruimtelijk als temporeel onvoldoende om hier 

inzicht in te verkrijgen. Sensortechnieken bieden daar oplossing voor, maar moeten voor een deel nog 

toepassingsgereed worden gemaakt. Door meetresultaten real time beschikbaar te maken voor 

agrariërs wordt bijgedragen aan bewustwording over het effect van hun bedrijfsvoering op de 

benutting van nutriënten en de waterkwaliteit.  

 

WERKZAAMHEDEN 

Deelproject  2.1 : Monitoring  op perceels -  en bedrijfsniveau  

In samenwerking met de waterbeheerders van de pilotgebieden (en andere betrokkenen) wordt 

binnen elk pilotgebied een pilotbedrijf geworven en wordt voor elk pilotbedrijf een gedetailleerd 

meetplan opgesteld. Ook worden in het meetplan de afspraken met de betrokkenen vastgelegd over 

uitvoering van de werkzaamheden en onderhoud van de apparatuur. 

Op beide pilotbedrijven worden op een perceel meetopstellingen ingericht voor het waarnemen van de 

uitspoeling van meststoffen op een hoge ruimtelijke – en temporele resolutie. Hierbij wordt specifiek 

ingespeeld op de lokale kennisvragen en omstandigheden. De meetopstellingen voor elk gebied 

bestaan uit de volgende onderdelen: 

 

Deelproject  2.1a: Vuursteentocht  

Metingen op bedrijfs- en/of perceelsniveau: geschikte percelen moeten gevonden worden op basis van 

de eerste metingen en de wil om mee te doen bij de betreffende agrariërs. 

Uitgangspunt is om één of enkele percelen intensief te bemonsteren. Voorkeur gaat uit naar 2 

percelen van één bedrijf die beiden afwateren op dezelfde kavelsloot. 

Continu metingen met bodemsensoren zullen in dit proefgebied niet ingezet worden omdat de 

bekende bodemsensoren nog niet geschikt worden geacht voor kleigrond. 

 

Hieronder een overzicht van de voorziene bemonstering, voor details zie meetplan Vuursteentocht. De 

kosten voor de uitvoering en analyses van de perceelmonitoring komen geheel voor rekening van het 

KIWK.  

 

¶ Het uitstroompunt van de kavelsloot Continue monitoring, twee wekelijkse steekmonsters en 

afvoermetingen (uitgevoerd in deelproject 1.2) 

¶ Kavelsloot en eventueel 2 andere kavelsloten: 

Continue monitoring waterkwaliteit met nader te bepalen sensoren (WaterSNIP) 

Maandelijkse steekmonsters op 2 punten per sloot op standaard (LMM) pakket 

¶ Buisdrainage: Twee wekelijkse steekmonsters van max 16 drains die uitkomen in de betreffende 

kavelsoot. Individuele drains op EC en nitraat. Mengmonsters op standaard LMM pakket  

Proef opstelling met opvangbak voor continu metingen en/of passive sampling (WaterSNIP) 

¶ Grondwater: 1 of 2 keer per paar op de geselecteerde percelen door middel van openboorgat-

methode LMM, analyse standaard LMM pakket.  

¶ Bodem: Meten van de fosfaat en stikstofgehaltes van de bodem in het afwateringsgebied op 

verschillende dieptes (0-100 cm). 10, 40, 70, 100, 150 cm diepte. Monsterlocaties relateren aan 

vanggebiedjes per drain. 

Effecten
Bedrijfs-
voering
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¶ Concentraties in wortelzone/onverzadigde zone: Bemonstering op verschillende dieptes in het 

bodemprofiel en analyse op nutriënten en hoofdelementen. De bemonstering kan plaatsvinden 

d.m.v. keramische cups of centrifuge van grondmonster, afhankelijk van de bodem van het 

perceel. 

¶ Optioneel erfafspoeling of oppervlakkige afvoer, afhankelijk van pilot-perceel 

o Erfafspoeling: Meten van nutriëntenconcentraties in erfafspoeling (methodiek afhankelijk 

van situatie ter plekke op het geselecteerde bedrijf) 

Bemonstering van slib uit erfafspoeling, bijvoorbeeld d.m.v. grasmatjes, Philips sampler 

en/of in een bezinksloot. 

o Oppervlakkige afvoer: Meten van nutriëntenconcentraties in oppervlakkige afvoer. 

Inschatting van afvoerhoeveelheden oppervlakkige afstroming 

 

Detailinformatie over de agrarische bedrijfsvoering (tijdstippen bemestingen, zaaien, oogsten, 

beweiden, maaien, grondbewerking, beregening etc) en eventuele benodigde mestmonsters en 

gewasmonsters zijn ook voorzien op kosten van KIWK. 

 

Deelproject  2.1b: Vinkeloop  

De bedrijfs- en perceelsmonitoring wordt afgestemd op het project Sensorgestuurd boeren van 

Waterschap Aa en Maas, zodat maximale synergie wordt bereikt. Vanuit KIWK zijn complementaire 

activiteiten begroot. 

De ruimtelijke en temporele variatie van nitraatuitspoeling in een proefperceel wordt in beeld gebracht 

door een combinatie van electromagnetische metingen (ruimtelijk beeld) en waterkwaliteitssensoren 

(dynamiek). Uit praktische overwegingen gebruiken we hiervoor het elektrisch geleidingsvermogen 

(EGV) als indicator voor de concentratie aan mestzouten. Om een goede relatie tussen EGV en 

concentraties te kunnen leggen, worden tevens de volgende parameters gemonitored: 

grondwaterstand, bodemvocht, temperatuur en concentraties van macro-ionen en spore-elementen in 

bodemvocht en grond-, drain en slootwater.  

Onderstaande figuur geeft een mogelijke meetopstelling weer.  

 
Figuur: conceptuele weergave van een meetopstelling voor het monitoren van de uitspoeling van 

mestzouten op basis van electromagnetische metingen (ERT) en EGV-sensoren (5TE en CTD). 

 

De electromagnetische metingen worden uitgevoerd door middel van Electrical Resistivity Tomography 

langs transecten over het perceel. Dit is inmiddels een bewezen techniek, o.a. voor het in beeld 

brengen van verontreinigingspluimen. Op twee meetlocaties worden grondwaterstand, 

bodemvochtgehalte, en de geleidbaarheid en temperatuur van grondwater en bodemvocht, met 

behulp sensoren in de tijd gevolgd. Tevens wordt de kwaliteitsvariatie van de afvoer uit 3-5 drains 



17 | KIWK Nutriëntenmaatregelen projectvoorstel Fase 2                                                                                                                     

 

met sensoren gevolgd. Ten behoeve van het opstellen van stof- en waterbalansen worden tevens 

neerslag en verdamping gemeten met een lokaal weerstation, en de hoeveelheid en kwaliteit van de 

grondwateraanvulling met een mini-lysimeter. Data worden verzameld en geïnterpreteerd en de 

sensormetingen worden real-time verwerkt, gevisualiseerd en beschikbaar gemaakt voor betrokkenen. 

 

Bij het opstellen van de begroting is er van uitgegaan dat er een goede samenwerking tot stand komt 

met het project Sensorgestuurd Boeren van Waterschap Aa en Maas. Hiervoor wordt een 

gemeenschappelijk meetplan opgesteld. Dit meetplan vormt de basis voor de verdeling van manuren 

en materiaal- en analysekosten over dit KIWK-project én Sensor-gestuurd boeren. Onderdelen die in 

aanmerking komen om onder Sensor-gestuurd boeren op te nemen zijn: 

¶ Aanschaf van sensoren en ander veldmateriaal; 

¶ Meten van afvoer uit drains en in kavelsloot ten behoeve van het opstellen van een waterbalans 

op perceelschaal; 

¶ Chemische analyse van bodemvocht, grondwater, drainwater en slootwater. In totaal ongeveer 40 

monsters per maand; 

¶ Verzamelen en registreren van gegevens over de bedrijfsvoering, zoals gewasteelten, en type en 

tijdstippen, en hoeveelheden van mestgebruik; 

¶ aanvoer en afvoer van nutriënten op het perceel,; 

¶ beregening; 

¶ gegevens over de bedrijfsvoering, zoals gewasteelten, type en tijdstippen van bemesting; 

¶ beweiding, grondbewerking, maaien / oogsten; 

¶ bodembemonstering en analyse grondmonsters; 

¶ gewasbemonstering en analyse gewasmonsters; 

¶ Validatie en beheer van gegevens; 

¶ Verstrekking van gegevens aan het KIWK-project. 

De afspraken hierover met het waterschap Aa en Maas worden begin 2020 in een gedetailleerd 

werkplan uitgewerkt en vastgelegd.  

 

RESULTATEN EN PRODUCTEN 

¶ Een gecontroleerde omgeving voor het inzetten en demonstreren van zowel traditionele als 

innovatieve meettechnieken. De meetopstelling biedt een platform om samen met 

productontwikkelaars te komen tot innovatie en validatie van bodemsensors voor het meten van 

mineralenuitspoeling. 

¶ Presentaties bij publieksbijeenkomsten en bijeenkomsten doelgroepen (agrariërs, 

waterbeheerders) 

¶ Notitie met Meetplan voor volveldse en real-time monitoring van nutriëntenuitspoeling naar 

grondwater en/of drainwater op perceelschaal (openbaar). 

¶ Database met resultaten van volveldse en real-time monitoring van nitraatuitspoeling. 

¶ Rapport, incl. management- of publiekssamenvatting over volveldse en real-time monitoring van 

nutriëntenuitspoeling 

¶ Vakbladartikel en factsheets over handelingsperspectieven voor verschillende doelgroepen en 

monitoring van nutriëntenverliezen uit agrarische bedrijfsvoering. 

¶ Resultaten van metingen op een webpagina in de huisstijl van KennisImpuls 
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KOSTEN 

 

Begroting 

 

 

 

 

 

Fase 2 KIWK: afronding vóór 31-12-2021 
 

Indicatie 
Financieringsbehoefte na 
KIWK 

 2020   2021   
2022 2023 2024 

 m.d. pers (€) mat (€) m.d. 
pers 
(€) mat (€) 

 
 

(€) 

 
 

(€) 

 
 

(€) 

2.2: Intensieve metingen op perceelsniveau; samenhang met monitoring in stroomgebieden 

2.1a 
Vuursteentochta 

51 49478 80000b 50 50328 80000b 105000 105000 105000 

2.1b 
Vinkenloopc 

36 50362 25000 35 50435 25000 45000 45000 45000 

Totaal 87 99840 105000 85 100763 105000 150000 150000 150000 

a) Voor dit projectonderdeel is per jaar 100 k€ begroot voor de uitvoering van bemonsteringen en de 

analyses en 50 k€ voor data-analyse, afstemming met agrariërs, rapportage en communicatie. 

Aanvullende kosten voor extra sensoren zullen vanuit het Project WaterSNIP gedragen worden.  

b) k€100 voor bemonstering (uitbesteding) en analyses water- en grondmonsters 

c) Voor perceelsmonitoring langs de Vinkenloop is 50 k€ gereserveerd voor huur van veldmateriaal 

en/of analysekosten (sensoren, lysimeter, telemetrie etc) en 100 k€ voor mensuren t.b.v. 

inrichten en onderhoud aan de meetopstelling, afstemming met betrokkenen, data-analyse en 

communicatie van de resultaten. Dit is exclusief de matching met het project Sensorgestuurd 

boeren voor aanschaf materiaal en/of chemische analyses (50 tot 70 k€) en eventuele in kind 

bijdrage van Waterschap Aa en Maas voor bijvoorbeeld veldmetingen  
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2.4 Werkpakket 3: Maatregelen  

 
 

 

ALGEMEEN 

De informatie over effectiviteit van maatregelen is meestal gebaseerd op expert judgement of 

modelberekeningen. Slechts in enkele gevallen is de kennis gebaseerd op metingen en experimenten. 

Dit gebrek aan “harde” informatie werkt belemmerend bij het motiveren van agrariërs tot het nemen 

van maatregelen. 

Dit werkpakket richt zich enerzijds op kennisontsluiting over effectiviteit van maatregelen. Anderzijds 

is dit werkpakket gericht op kennisontwikkeling door op de pilotpercelen, nadat de nulsituatie 

afdoende is vastgelegd, één of enkele veelbelovende maatregelen te testen en veldgegevens te 

gebruiken in procesmodellen waarmee effecten van maatregelen op perceelschaal en regionale schaal 

worden gekwantificeerd. 

Fase 1 heeft twee producten opgeleverd die gericht zijn op kennisontsluiting en het faciliteren 

gebiedsprocessen: 

¶ Een review van de effectiviteit van maatregelen op basis van literatuur / rapportages. De review 

geeft tevens een indruk van de mate waarin de effectiviteit in concrete situaties gekwantificeerd 

kan worden en van de kennisleemtes. Op basis van de review zijn parameters ingeschat in het 

rekenmodel dat wordt toegepast voor de Nationale Analyse Waterkwaliteit.  

¶ Maatregel op de Kaart: een ordening van de veldmaatregelen in de BOOTlijst naar bedrijfs- en 

perceelseigenschappen, gepresenteerd op een landsdekkende perceelskaart. Bij de ordening is 

o.a. gebruik gemaakt van een globale inschatting van de effectiviteit van maatregelen. Het 

betreft een eerste versie, uitgewerkt in een prototype web-based kaart, op basis waarvan 

aanbevelingen voor vervolg zijn gedaan.  

 

In de gebruikerscommissie van KIWK Nutriëntenmaatregelen is gesteld dat Maatregel op de Kaart 

duidelijk in een behoefte voorziet, maar ook dat verbetering en toetsing in de praktijk met 

eindgebruikers nodig is. Verder is gesteld dat de gebruikswaarde van de percelenkaart toeneemt bij 

een verdere uitwerking als Kansenkaart, waarin verschillende beleidsopgaven zijn geïntegreerd. 

 

De gebruikerscommissie heeft eveneens de wens uitgesproken om resultaten van veldmetingen in 

procesmodellen te verwerken. Voor de verkenning en ex-ante evaluatie van effecten van matregelen 

worden procesmodellen ingezet. Een nadere onderbouwing met de monitorings- en veldgegevens die 

in het project beschikbaar komen is wenselijk. 

 

WERKZAAMHEDEN 

Deelproject  3.1 Nadere uitwerking en toetsing ñMaatregel op de kaartò 

In 2020/2021 zijn de volgende werkzaamheden voorzien: 

¶ Samenstellen brede groep voor advies verdere ontwikkelrichtingen (betrokkenen 

Bedrijfswaterwijzer, Open Bodemindex, Bedrijfs bodem- en waterplannen): 

Leden gebruikerscommissie; KIWK Gedragswetenschappen; Aequator; Nutrienten Management 

instituut; Boerenverstand; Wageningen Plant Research en Wageningen Livestock Research. 

Advies wordt gegeven over: 

o ontwikkelrichtingen verdienmodellen voor Maatregel op de Kaart/ Kansenkaart 

o Afstemming met Bedrijfswaterwijzer  

¶ Toetsing in pilots, bijv. op de Koeien & Kansen bedrijven  en akkerbouwbedrijven 

¶ Verbetering en verdere onderbouwing van de kaart. 

¶ Verder toespitsen van maatregelen op beleidsopgaven voor grondwater en oppervlaktewater 

¶ Uitbreiden met beleidsopgaven voor klimaat, emissies, biodiversiteit, zoetwatervoorziening en 

wateroverlast 

Maatregelen
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¶ Verwerking van informatie over mogelijke compensaties en subsidies ten behoeve van “Kansen 

voor verdienmodellen”, verwerking van opbrengsten uit workshops 

¶ Uitwerking als web-based applicatie in de huisstijl van KennisImpuls 

¶ Publiciteit in de vorm van vakbladartikel en publieksbijeenkomsten  

 

Deelproject  3. 2  Veldonderzoek effecten van maatregelen  

Het aantonen van effectiviteit door middel van veldonderzoek en de kwantificering van het effect leidt 

tot een groter draagvlak onder agrariërs en kan richtinggevend zijn voor subsidieprogramma’s in het 

kader van de vergroening van landbouw en zijn nodig om effecten van maatregelen te kunnen 

bepalen. 

Algemene uitgangspunten voor de uitvoering van het veldonderzoek: 

¶ De kennis over de pilotgebieden en percelen, verzameld in WP1 en 2, wordt maximaal benut voor 

de selectie van proeflocaties en de te testen maatregelen.  

¶ Bij voorkeur wordt gebruik gemaakt van de meetinfrastructuur in de pilotgebieden. 

¶ Voorselectie van potentiële maatregelen vindt plaats op basis van eerste metingen en inzichten 

van de pilotgebieden en op basis van een analyse berekeningen met procesmodellen (2021). Per 

maatregel wordt een schatting gemaakt van kosten van veldonderzoek, van risico’s en van het 

draagvlak van een maatregel in de agrarische sector. 

¶ Selectie maatregelen: met de stakeholders van de pilots worden één of indien mogelijk twee 

maatregelen geselecteerd.  

¶ In de proefopzet wordt rekening gehouden met een referentie. Er wordt van uitgegaan dat de 

metingen in het eerste jaar van het veldonderzoek in werkpakket 2 de referentie karakteriseren.  

¶ Door ook bodem- en gewasparameters te meten wordt bij de verzameling van gegevens rekening 

gehouden met de mogelijkheid van het opschalen van effecten naar andere gebieden en de 

mogelijkheid de gegevens te verwerken in rekenmodellen om lange termijnvoorspellingen 

mogelijk te maken.  

¶ Voor zover te voorzien worden ook metingen naar mogelijke neveneffecten of afwenteling-

effecten gedaan. 

¶ Veldexperimenten worden uitgevoerd, op de percelen die worden onderzocht in werkpakket 2, 

met een minimale duur van 3 jaar. De praktische uitvoering in het veld vindt plaats in 

samenwerking met agrariërs, waterbeheerders, andere instellingen van WUR, Agrarische 

Hogescholen. Hiertoe zal tegelijkertijd met de uitvoering van WP3.2 een meetplan worden 

opgesteld waarin afspraken tussen verschillende deelnemende partijen worden vastgelegd. 

 

Deelproject  3 .3 Onderbo uwing procesmodellen t.a.v.  maatregelen   

In de pilots worden op stroomgebiedsschaal en perceelschaal gegevens verzameld die binnen dit 

deelproject  worden verwerkt in procesmodellen. Aangesloten wordt bij het modelinstrumentarium van 

het Landelijke waterkwaliteitsmodel.  

Met deze procesmodellen worden ook de maatregelen in het veldonderzoek van deelproject 3.2 

gesimuleerd. De gegevens worden gebruikt voor kalibratie en validatie, waardoor de modellen beter 

onderbouwd worden en de betrouwbaarheid toeneemt voor extrapolatie in de tijd en toepassing voor 

grotere gebieden.  

Werkzaamheden zijn voorzien ten aanzien van: 

- Simuleren van bodemvocht en waterstromen in de proefpercelen en andere kenmerkende 

percelen in de pilotgebieden 

- Vergelijken van resultaten met de resultaten van data-driven modelling van deelproject 1.3 

- Simuleren van bodem-plant interacties, bodemprocessen en af- en uitspoeling bij een normale 

landbouwpraktijk. Nagaan wat de invloed van extreme situaties (droogte, natte periode) is op 

deze processen 

- Simuleren van deze processen bij het treffen van maatregelen en nagaan welke effect de 

maatregelen hebben op af- en uitspoeling in extreme situaties 

- Extrapoleren van de maatregel-effectiviteit in de tijd (na-ijlingsprocessen) en naar grotere 

gebieden. Deze informatie is van nut voor een scherper zicht op de opgave (nu) en de eventuele 

restopgave (in de toekomst) voor landbouw voor het behalen van KRW-doelen. 

Omdat het modelonderzoek naar effecten van maatregelen gebruik maakt van meetgegevens die van 

2021, maar grotendeels in de vervolgfase na KennisImpuls beschikbaar komen, vindt de validatie van 

rekenmodellen ook plaats in de voorziene vervolgfase. 
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RESULTATEN EN PRODUCTEN 

¶ Workshop, te organiseren onder auspiciën van KennisImpuls en DAW  over afstemming van 

“Maatregel op de kaart” met andere kennis- en adviestools (digitale kaart, rapportage)  

¶ Artikel “Maatregel op de kaart” versie 2 in H2O 

¶ Webapplicatie Maatregel op de Kaart, in samenwerking met de andere kennis- en adviestools 

¶ Publiekspresentaties over Maatregel op de Kaart 

¶ Database met meetresultaten voor nadere statistische analyse en geschikt als input voor 

procesmodellen 

¶ Beter onderbouwde procesmodellen voor simuleren van effecten van maatregelen 

¶ Publiekspresentaties over maatregel-onderzoek 

¶ Rapport met resultaten en conclusies van veldexperimenten met veelbelovende maatregelen  

¶ Facsheets voor verschillende doelgroepen: agrariërs+adviseurs en waterbeheerders 

 

KOSTEN 

 
Fase 2 KIWK: afronding vóór 31-12-2021 
 

Financieringsbehoefte na 
KIWK 

 2020   2021   
2022 2023 2024 

 

m.d 

pers 
(€) 

Uitbest
e-ding 
+mat 
(€) m.d. pers (€) mat (€) 

 
 
 

(€) 

 
 
 

(€) 

 
 
 

(€) 

3.1: 
Maatregel op de kaart 

40 52190 50000       

3.2: 
Veldonderzoek 

maatregelen 

   21 29457 250 150000 150000 150000 

3.3:  
Effecten maatregelen  
simuleren met  
procesmodellen  

   51 67134  50000 50000 50000 

Totaal 40 52190 50000 72 96591  200000 200000 200000 
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3 Relatie met KRW en KennisImpuls 

Waterkwaliteit 

3.1 Bijdrage aan het realiseren van KRW-doelen 

Het project beoogt verschillende doelgroepen te verbinden, handelingsperspectief te bieden voor zowel 

nationale/regionale overheden als voor agrariërs, en naast resultaten voor de lange termijn ook op 

korte termijn toe te passen resultaten op te leveren. 

 

Het resultaat van het project zal zijn: 

- Conceptueel model over emissieprocessen naar grond- en oppervlaktewater: hotspots, hot 

moments, richting waarin te denken t.a.v. maatregelen 

- Kennis over effecten van maatregelen, en over waar welke maatregel het meest kansrijk of 

effectief is; 

- Monitorings-infrastructuur voor het detecteren van bronnen en routes en voor het kwantificeren 

van effecten van maatregelen; 

- Een handreiking Monitoring om bronnen te identificeren en om effecten van maatregelen te 

kunnen vaststellen; 

- Een verbeterde onderbouwing van modellen waarin het onderscheid naar bronnen deel uit maakt 

van de rekenmethodiek. Dit is mede van belang voor het vaststellen van de mate van doelbereik 

en doelvertraging; 

- Een bredere bekendheid en acceptatie van de inzichten over de effecten van maatregelen 

- Kennisontsluiting voor en kennistoepassing bij belanghebbenden (waterbeheerders, agrariërs, 

adviseurs, beleidsondersteuners); 

- De samenwerking van Kennisinstellingen, waterbeheerders en andere kennishouders in het 

landbouw- en waterkwaliteitsdomein 

3.2 Raakvlakken met andere KIWK projecten 

In de programmabijeenkomsten van april 2019 en september 2019 zijn raakvlakken met andere 

Kennisimpuls projecten geïdentificeerd. 

  

KIW K project  leverend of afnemend  

Grondwater leverend 

Nutriëntenmaatregelen levert informatie aan over effect van maatregelen op 

nitraatbelasting van grondwater. Daarnaast levert het informatie over de vraag 

welke gebiedskenmerken van belang zijn voor het bepalen van het risico op 

nitraatuitspoeling. 

Emissies 

gewasbeschermings-

middelen 

Leverend / afnemend 

Nutriëntenmaatregelen én gewasbeschermingsmiddelen brengen beiden routes 

in beeld van perceel naar grond- en oppervlaktewater. De route informatie is 

mogelijk ook te gebruiken bij het traceren van routes van 

gewasbeschermingsmiddelen 

Ecologie 

 

leverend 

Nutriëntenmaatregelen kwantificeert nutriëntenbelasting van oppervlaktewater, 

in afhankelijkheid van gebiedskenmerken en weersomstandigheden 

Gedragswetenschappen 

 

Leverend/afnemend 

Bij kennistoepassing van effecten van maatregelen speelt belangstelling en 

attitude van stakeholders een belangrijke rol. Bij samenstellen van kansenkaart 

(Maatregel op de kaart) wordt kennis uit gedragswetenschappen benut 

Kennisvalorisatie 

 

Leverend/afnemend 

Concrete producten worden geleverd en advies wordt gevraagd over 

vormgeving en samenstelling van communicatiemiddelen 
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KIW K project  leverend of afnemend  

Nationale Analyse 

Waterkwaliteit 

Leverend 

Review van informatie over effectiviteit van maatregelen is gebruikt in de 

modelberekeningen voor de Nationale Analyse Waterkwaliteit   

Regionale pilots binnen 

KIWK 

Afnemend 

Voor de Noordelijke waterschappen/provincies wordt een waterkwaliteitsmodel 

opgezet waarin bronnen en routes op een globaal niveau zijn beschreven. 

Informatie hierover wordt gespiegeld aan de resultaten van monitoring op 

stroomgebiedsniveau  

 

Samenwerking wordt tot stand gebracht door onderlinge afspraken te maken met de betreffende 

KIWK projecten. Voor enkele onderdelen in het werkplan worden dagen gereserveerd voor inbreng 

vanuit andere KIWK-projecten (bijv. Gedragswetenschappen).  

3.3 Samenhang met lopende programma’s en projecten 

 

Het uitgangspunt van dit project is het benutten van maximale synergie met lopende projecten en 

projectinitiatieven. Hierbij wordt zoveel als mogelijk gebruik gemaakt van de informatie die de 

projecten al hebben opgeleverd en worden werkplannen vergeleken om overlap te voorkomen.  

Daar de vele personele unies in de genoemde projecten met collega’s binnen de kennisinstellingen is 

het niet nodig hiervoor een afzonderlijke overlegstructuur op te zetten. Samenwerkingsverbanden 

zullen zich gedurende het onderzoek ontwikkelen bij wederzijds voordeel. De samenwerking zal 

tweemaal per jaar geagendeerd worden voor vergaderingen van de Gebruikerscommissie.  

Hierbij wordt gedacht aan: 

¶ Verkenning Nutrientenaanpak Maas 

¶ Lumbricus 

¶ DAW-projecten 

¶ Monitoring 34 drinkwatergebieden binnen bestuursovereenkomst  

¶ Ontwikkeling Bedrijfswaterwijzer, Hydrometra /Keukentafeltool en update factsheets BOOTlijst 

¶ Ontwikkeling van het landelijk waterkwaliteitsmodel (LWKM) als onderdeel van het Nationaal 

Watermodel 

¶ Regionale en nationale (bronnen)analyses nutriënten en aansluitende watersysteemanalyses 

¶ Watersnip  

¶ Pilot Nitraatwijzer 
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4 Producten 

 

Type product   

Rapporten ¶ Rapport met gebiedsbeschrijving en meetplan, monitoringsresultaten en uitwerking 

van meetresultaten aan de hand van data-driven modellering (2021) 

¶ Rapport met resultaten van de analyse van isotopen in grondwater en slootwater ter 

bepaling van de herkomst van nitraat 

¶ Rapport over de Analyse effecten bedrijfsvoering in bestaande databases, waarin 

verschillende onderzochte relaties uitgewerkt zijn 

¶ Rapport, incl. management- of publiekssamenvatting over volveldse en real-time 

monitoring van nitraatuitspoeling 

¶ Rapport over “Maatregel op de kaart” percelenkaart nutriëntenmaatregelen BOOT-

lijstmaatregelen in Kansenkaart 

¶ Rapport met beschrijving aanpak, resultaten en conclusies van de verbeterde 

methode om onderscheid in bodembronnen te berekenen.  

¶ Rapport veldonderzoek maatregelen en onderbouwing procesmodellen  

Wetenschappelijke 

artikelen 
Nader te bepalen 

Artikelen 

vaktijdschriften 

¶ “Maatregelen op de kaart” versie 2 (2020) 

¶ “Monitoring van effecten van maatregelen” 

¶ handelingsperspectieven van monitoring van nutrientenverliezen uit agrarische 

bedrijfsvoering 

Presentaties Nader te bepalen 

workshop 2 workshops met externe genodigden (nav rapport Review effecten maatregelen; 

Maatregel op de Kaart)  

Bijdrage aan KIWK 

website 
Link naar digitale webserver kaart “Maatregel op de kaart”/Kansenkaart 

Presentaties Nader te bepalen 

Deltafacts ¶ Deltafacts Effecten maatregelen 

¶ Deltafact Handreiking monitoring 

Factsheets voor 

doelgroep 

Effecten van maatregelen 

handelingsperspectieven van monitoring  

Notities ¶ Meetplan voor het onderscheiden van bronnen en routes 

¶ Notitie met kennisleemtes in procesmodellen 

¶ Meetplan veldonderzoek naar effecten van maatregelen 

¶ Meetplan voor volveldse en real-time monitoring van nitraatuitspoeling naar 

grondwater en/of drainwater op perceelschaal 

¶ Notitie met meetplan voor het meten van stabiele isotopen  

Databases / kaart ¶ Database met resultaten van volveldse en real-time monitoring van 

nitraatuitspoeling 

¶ Database met meetresultaten die gebruikt kunnen worden voor modelvalidatie 

data-driven modellen en procesmodellen 

¶ Digitale kaart  “Maatregel op de kaart” percelenkaart nutriëntenmaatregelen BOOT-

lijstmaatregelen in Kansenkaart 

¶ Modelresultaten van de toepassing van het aangepaste model voor uit- en 

afspoeling voor het volgen van jaar- of bron gelabelde pakketjes water en stoffen 

Video/film ntb 

Webpagina’s 

 

Allen in de huisstijl 

van KennisImpuls 

¶ Maatregel op de Kaart, gekoppeld aan DAW-pagina’s 

¶ Actuele informatie monitoringsresultaten 

¶ Achtergrondinformatie 

¶ Wiki-pagina’s  
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5 Organisatie 

5.1 Projectteam 

Het projectteam bestaat uit vertegenwoordigers van de vier Kennisinstellingen. 

 

Piet Groenendijk 
Wageningen Environmental 

Research 

Projectleider, leiding 

werkpakket 0; deelproject 1.1 

Joachim Rozemeijer Deltares Leiding deelproject  1.2 en 1.3  

Saskia Lukacs 
Rijksinstituut voor 

Volksgezondheid en Milieu 
Leiding deelproject 2.1a 

Arnaut van Loon & 

Bas van der Grift 
KWR Water Research Institute Leiding deelproject 2.1b; 1.4 

Luuk van Gerven 
Wageningen Environmental 

Research 

Leiding deelproject 3.1; 3.2 

en 3.3 
 

 

  

Het projectteam zet projectonderdelen uit naar collega’s binnen de eigen organisaties en 

besluit over uitbesteding aan (advies-)bureaus. 

Het projectteam draagt verantwoordelijkheid voor de voortgang en de levering van 

producten. 

Het projectteam organiseert overleg met de Gebruikerscommissie en verzorgt de 

verslaglegging. De projectleider stelt samen met de voorzitter van de Gebruikerscommissie 

de agenda op. 

 

5.2 Gebruikerscommissie 

De gebruikerscommissie bestaat dd 3-10-2019 uit de volgende personen 

 

Carlo Rutjes (voorzitter) ws Aa en Maas 

Miriam Collombon hh Schieland en Krimpenerwaard,  

kerngroep Waterkwaliteit van STOWA Adviesgroep Watersysteem Analyse  

Servaas Damen Rijkswaterstaat, Ministerie van I&W 

Berry Bergman ws Drents Overijsselse Delta 

Elbert Schrama ws Vallei en Veluwe 

Hilde Ketelaar ws Rivierenland 

Laurens Gerner ws Rijn en IJssel 

Marian van Dongen ws Hunze en Aa’s 

Wim van der Hulst ws Aa en Maas 

Connie Dekker ws Zuiderzeeland 

Peter Ramaker Provincie Noord-Brabant 

Michael van der Schoot LTO Nederland 

Leo Oprel Min van LNV 

vacature drinkwaterbedrijven 

 

Rob Ruijtenberg verzorgt het programmasecretariaat KIWK namens STOWA maar is geen lid van de 

Gebruikerscommissie. 

 

De gebruikerscommissie  draagt er zorg voor dat de ‘juiste’ vragen gesteld worden, de juiste 

activiteiten worden ondernomen en dat deze binnen tijd/budget worden uitgevoerd. Daarnaast draagt 

de gebruikerscommissie er zorg voor dat de ontwikkelde kennis praktisch toepasbaar is, breed 

verspreid worden en dat de kennis wordt toegepast . 

 

De gebruikerscommissie vergadert op voorstel van de voorzitter+projectleider (2 a 4 maal per jaar) 

en neemt besluiten over: 

- Acceptatie en openbaar maken van resultaten/producten 
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- Advisering ten aanzien van werkplan+offerte aan programmaleiding KIWK 

De gebruikerscommissie begeleidt bij doorwerking en toepassing van resultaten, legt verbinding met 

benodigde partijen om data of kennis te verzamelen en bevordert bij kennisverspreiding en 

kennisbenutting/toepassing. 

5.3 Betrokkenheid piloteigenaars 

De waterschappen waar meet- en monitoringspilots worden uitgevoerd zijn vertegenwoordigd in de 

Gebruikerscommissie. 

De pilots voor het toetsen van Maatregel op de kaart/Kansenkaart worden gedurende 2020 verder 

ontwikkeld samen met leden van de Gebruikerscommissie. Binnen de Gebruikerscommissie zijn er 

personele unies met de begeleidingsgroep BedrijfswaterWijzer. Het meest voor de hand liggend is een 

eerste toets op Koeien & Kansen bedrijven (uit te besteden aan Plant Research). Bedrijfsadviseurs 

zullen de resultaten van Maatregel op de kaart/Kansenkaart bespreken met de agrariërs van Koeien & 

Kansen bedrijven. 

5.4 Rol van de werkgroep KIWK  

De werkgroep KIWK adviseert over het werkplan en begeleidt bij de indiening van de offerte en bij 

voortgangsrapportages. 

5.5 Afstemming Kennisinstituten 

De vier Kennisinstellingen nemen deel in het project en zorgen gezamenlijk voor de uitvoering. De 

instellingen brengen gezamenlijk offerte uit in de vorm van een aanbieding door het instituut dat de 

lead heeft. Via een gezamenlijke overeenkomst zijn verantwoordelijkheden geregeld.  

5.6 Betrokkenheid adviesbureaus 

 

Adviesbureaus en kennisinstellingen die geen deel uitmaken van KennisImpuls zullen naar 

verwachting op de volgende manier betrokken zijn: 

Deelproject betrokkenheid 

1.2 Monitoring in twee pilotgebieden Nader te bepalen, onderdeel van op te stellen 

meetplan 

2.1 Analyse effecten bedrijfsvoering in bestaande 

databases 

Wageningen Economic Research 

2.2 Monitoring op perceels- en bedrijfsniveau KIWA 

Lieverse 

3.1 Uitwering en toetsing “Maatregel op de kaart” Wageningen Plant Research, Wageningen Livestock 

research, NMI, Boerenverstand, Aequator Groen & 

Ruimte 

3.3 Veldonderzoek effecten van veelbelovende 

maatregelen 

Nader te bepalen, mede afhankelijk van resultaat 

project 3.2 

 

De betrokkenheid van adviesbureaus en andere kennisinstellingen zal tweemaal per jaar geagendeerd 

worden voor een vergadering van de Gebruikerscommissie.  
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6 Planning  

6.1 Planning per deelproject 

Bij de planning gaan we ervan uit dat KennisImpuls Waterkwaliteit op 31 december 2021 wordt 

afgesloten. Voor een aantal deelprojecten wordt er vanuit gegaan dat  metingen, en daaraan 

verbonden analyses en rapportage voortgezet kunnen worden na 31 december 2021. Voortzetting van 

monitoring is nodig om een voldragen resultaat te kunnen leveren.  

De Gebruikerscommissie van dit project heeft uitgesproken zich in te zetten voor deze voortzetting na 

2021 en dat het onwenselijk is dat onzekerheid hierover tot vertraging van de uitvoering van het 

project zou leiden. 

De argumenten voor de voortzetting zijn: 

- Monitoring en veldonderzoek vragen om investeringen die bij voortzetting na een aantal jaren hun 

waarde laten zien 

- Voor het testen van veldmaatregelen is eerst een nulmeting op percelen nodig. Maatregelen 

kunnen daarom pas in het laatste jaar van KennisImpuls goed aangelegd worden 

- Effecten van maatregelen zijn meestal niet direct maar na enkele jaren zichtbaar. De gemiddelde 

responstijd tussen een verandering van het N-overschot en nitraatconcentraties in ondiep 

grondwater is vaak twee jaar. 

 

Onderdelen die binnen de looptijd van KIWK kunnen worden afgerond zijn: 

1.1 Modellering onderscheid bodembronnen 

1.4  Metingen van isotopen voor bepaling van de herkomst van nitraat, afhankelijk van het resultaat 

en de voortgang van andere metingen is misschien een korte voortzetting in 2022 nodig 

3.1  Uitwerking en toetsing “Maatregel op de kaart” 

 

In de volgende planningstabel is per deelproject het verloop van activiteiten weergegeven 

 

Licht grijs: vraagt matig tot lichte inzet 
Donker grijs: vraagt zware inzet 
Activiteit / deelproject 2020 2021 2022 en 

verder 

 Q1 Q2 Q3 Q4 Q1 Q2 Q3 Q4  

Projectleiding en coördinatie          

Communicatie en publiciteit          

 

1.1: Verbeteren modellen voor 
bronanalyses 

         

1.2: Monitoring in twee 
pilotgebieden 

         

1.3: Analyse en interpretatie van 
gegevens door modellering 

         

1.4: Herkomstbepaling nitraat op 
basis van stabiele isotopen 

         

2.2: Monitoring op perceels- en 
bedrijfsniveau 

         

 

3.1: Nadere uitwerking en toetsing 
“Maatregel op de kaart” 

         

3.2: Veldonderzoek effecten van 
maatregelen 

         

3.3: Onderbouwing procesmodellen 
tav effectiviteit van maatregelen 
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6.2 Risicobeheersing tijdplanning 

Beheersing van de tijdsplanning vindt plaats door: 

- Opstellen van voortgangsrapportages aan de werkgroep KIWK 

- Presentatie voortgang in vergaderingen gebruikerscommissie 

In de systematiek van KennisImpuls wordt jaarlijks een begroting ingediend. Bij het indienen van de 

begroting voor 2021 wordt het voorgaande jaar geëvalueerd. 

Eventuele tegenvallers in planning en in behalen van resultaten worden tijdig gemeld aan de 

werkgroep KIWK en de programmasecretaris. In gezamenlijk overleg kan eventueel besloten worden 

tot bijstelling van het werkplan. 
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Bijlage 1 Meetplan pilotgebied 

Vuursteentocht 

Versie september 2019,  

Inmiddels zijn verschillende details verder ingevuld 

Nadere informatie wordt ontsloten op een Deltares Public Wiki 

https://publicwiki.deltares.nl/display/Vuursteentocht/Documenten 

 

 

Pilotgebied in klei  

Voor het pilotgebied in klei is na overleg met met Waterschap Zuiderzeeland en Waterschap 
Scheldestromen besloten om te kiezen voor de Vuursteentocht. 
 

Enkele kenmerken Vuursteentocht: 

¶ 99% (!) agrarisch 
¶ Grootte ca. 12 km2 
¶ Bij MNLSO-locatie goede duiker voor afvoermetingen 
¶ Stroom bij MNLSO locatie mogelijk vanaf Ziggo-station/Liander stroomkast op enkele meters 

afstand. 
¶ Tussen Dronten, Lelystad en Swifterbant (handig voor link hogeschool Dronten en WS 

Zuiderzeeland) 
¶ WUR heeft proefbedrijf in het gebied 
¶ Flevolands Agrarisch Collectief heeft boeren die meedoen aan akkerrandenproject   

 

 
Figuur 1. Afwateringsstelsel van het afwateringsgebied de Vuursteentocht 
 

Meetplan bronnen en routes stroomgebied  

Het afwateringsgebied van de Vuursteentocht bestaat uit een hoofdtocht, de Vuursteentocht en een 

aantal dwarstochten waarvan de Overijsselsetocht de grootste is. De tochten worden gevoed door een 

stelsel aan perceelsloten en bermsloten (Figuur 1). De Vuursteentocht watert af op de Lage Vaart. 

 

Dit meetplan gaat in op de metingen voor het ontcijferen van de bronnen en routes op 

stroomgebiedsniveau . 

 

1. Uitstroompunt stroomgebied (MNSLO-locatie, Figuur 2): Voor deze meetlocatie is reeds een lange 

meetreeks beschikbaar, de locatie is goed bereikbaar en de duiker is geschikt voor 

https://publicwiki.deltares.nl/display/Vuursteentocht/Documenten
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afvoermetingen. Vlak naast de duiker is een stroomkast van Liander waarop mogelijk 

meetapparatuur aangesloten kan worden.  

 

¶ Continue monitoring debiet en waterstand 

¶ Continue monitoring waterkwaliteit: zuurstof, pH, EGV, temperatuur, zwevende stof, 

chlorofyl-a (bijvoorbeeld d.m.v. Hydrolab HL7 multiparameter waterkwaliteit sensor)  

¶ Continue monitoring nutriënten: totaal-P, ortho-P, NO3, NH4 (Hach sensoren: Phosphax, 

Sigmatax, Nitratax en Amtax); waarschijnlijk te installeren in een meettrailer 

(RIVM/Deltares). 

¶ Tweewekelijkse steekmonsters waterkwaliteit (labmetingen door AQUALYSIS 

waterlaboratorium) 

¶ Meteorologie: temp, neerslag, verdamping (KNMI + weerstation al aanwezig bij boer Harry) 

 

 
Figuur 2:  De Vuursteentocht ter hoogte van de Wisentweg.  

 

 

2. Zijsloten/dwarstochten (5? locaties): de zijsloten komen via duikers (zie ook figuur 2) in de 

vuursteentocht, veelal zijn ook stuwen aanwezig, vooral om water voor beregening vast te 

houden.  

¶ Continue monitoring waterkwaliteit: zuurstof, pH, EGV, druk, temperatuur, zwevende stof, 

chlorofyl-a (bijvoorbeeld d.m.v. Hydrolab HL7 sensor) of CTD-diver als meerdere Hydrolab 

sensoren financieel niet haalbaar blijken te zijn. 

¶ Continue monitoring Nitraat d.m.v. SorbiCell en Flow-Cap 

¶ Steekmonsters t.b.v. labanalyse tijdens routings 

 

3. Hoofdtocht en zijsloten/dwarstochten/drains.  

¶ Routings met waterkwaliteit sensoren: geleidbaarheid, troebelheid, nitraat (bijvoorbeeld 

d.m.v. kano)  

¶ Steekmonsters bij hotspots  

 

4. Sediment/waterbodem. 

¶ Sediment in tochten en sloten en op bezinkplekken voor oppervlakkige afspoeling 

¶ Bemonstering en analyse van zwevende stof in sloten d.m.v. sedimentval (bijvoorbeeld 

grasmatjes) 

 

5. Remote sensing: Monitoring van risicofactoren voor nutriëntenverliezen; plasvorming, kale 

plekken 

¶ Satellietbeelden 

¶ Drone-beelden 

¶ Vaste camera(s)  


