
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Review hydrologische zone 

Schokland 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Review hydrologische zone 

Schokland 
 

 

 

 

 

 

11201338-002 

 

 

 

 

© Deltares, 2017, B 

 

 

 

 

Dimmie Hendriks 

 

 

 





Titel
Review hydrologische zone Schokland

Opdrachtgever Project
Gemeente Noordoostpolder 11201338-002

Deltares

Kenmerk Pagina's
11201338-002-BGS-0002 25

Versie Datum Auteur Paraaf Review ParaafGoedkeurin
sep. 2017 DimmieHendriks c;iJ GeraldJan Ellen yMarijn Kuijper

Status
definitief

Review hydrologische zone Schokland





 

 

 

11201338-002-BGS-0002, 21 september 2017, definitief 

 

 

Review hydrologische zone Schokland 

 
i 

 

Inhoud 

1 Aanleiding en doel 1 

2 Aanpak review 3 

3 Overzicht hydrologische aanpassingen en onderzoek Schokland 5 

4 Problematiek vernatting rond Schokland 7 

5 Conclusies 11 

6 Aanbevelingen 13 

Referenties 15 

 Bijlage(n) 

A Overzichtskaart van Schokland A-1 

B Overzicht peilbuizen B-1 

C Kaart vernatte plekken agrarisch gebied C-1 

D Bodemdalingskaart 2011-2030 D-1 

E Diepte Pleistocene zandlaag E-1 
 
 





 

 

 

11201338-002-BGS-0002, 21 september 2017, definitief 

 

 

Review hydrologische zone Schokland 

 
1 

 

1 Aanleiding en doel 

In 2004 is gestart met de inrichting van een hydrologische zone aan de oost- en zuidzijde van 
Schokland. Doel hiervan was het tegengaan van bodemdaling op Schokland om de 
karakteristieke hoogteligging van het voormalige eiland te bewaren en de archeologische 
resten van Schokland te beschermen. Daarnaast had de hydrologische zone het doel de 
agrarische activiteiten en de natuurwaarden op Schokland te bevorderen. Momenteel worden 
plannen gemaakt voor het aanleggen van een bufferzone ten zuiden van Schokland met 
nieuwe natuur en verhoging van waterstanden. 
 
Sinds een aantal jaar wordt door agrariërs ten westen en noordwesten van Schokland 
melding gemaakt van natschade op hun percelen. Dit gebied is onderhevig aan bodemdaling 
als gevolg van zetting en oxidatie van veenbodems. De agrariërs geven aan dat de vernatting 
van hun percelen niet alleen door bodemdaling en intensievere neerslag wordt veroorzaakt, 
maar dat volgens hen ook de hydrologische zone bijdraagt aan de hoge waterstanden.  
 
Tot nu toe is niet helder of de vernatting van het agrarische gebied ten (noord)westen van 
Schokland deels veroorzaakt wordt door de aanleg van de hydrologische zone. Om hier 
zoveel mogelijk uitsluitsel over te krijgen heeft de gemeente Noordoostpolder aan Deltares 
gevraagd om een review uit te voeren op de door de tijd heen uitgevoerde studies en 
onderzoeken. Het doel van deze review is om na te gaan of op basis van de tot nu toe 
uitgevoerde studies kan worden aangetoond dat vernatting van de agrarische percelen ten 
westen en noordwesten van Schokland al dan niet deels het gevolg is van de aanleg van de 
hydrologische zone. Indien uit de review blijkt dat aanvullend onderzoek nodig is, zullen 
hiervoor aanbevelingen worden gedaan. Daarnaast is in deze review een beknopte evaluatie 
uitgevoerd van het onderzoek naar mogelijke uitstralingseffecten van de Nieuwe Natuur ten 
zuiden van Schokland. 
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2 Aanpak review 

De werkzaamheden van deze review bestaan uit het bestuderen van de aangeleverde 
literatuur (zie referentielijst). Daarnaast hebben op 24 augustus gesprekken plaatsgevonden 
met betrokken medewerkers van waterschap Zuiderzeeland en met agrariërs uit het gebied 
ten noordwesten van Schokland. De bevindingen van de review worden beschreven in deze 
beknopte memo, waarin ook conclusies en aanbevelingen zijn opgenomen. 
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3 Overzicht hydrologische aanpassingen en onderzoek 
Schokland 

De hydrologische aanpassingen en belangrijkste onderzoeken worden hieronder puntsgewijs 
en in chronologische volgorde beschreven. Dit overzicht is gemaakt op basis van de 
aangeleverde literatuur. In Bijlage A is een overzichtskaart van Schokland afgebeeld. 
 
1996: Start van Schokland project door de Provincie Flevoland. 
1997: Peilbuizen voor het meten van freatische grondwaterstanden op en rond Schokland 
geïnstalleerd door het waterschap (zie Bijlage B voor de locaties van de peilbuizen). 
1998: Nieuwe Schokland Strategie. 
2001: Inrichtingsplan hydrologische zone gereed. 
2004: Inrichten van hydrologische zone aan de oostzijde en zuidzijde van Schokland 135 ha 
landbouwgrond is uit productie genomen en omgevormd tot natuurgebied met nat 
graslandbeheer. Grondwaterstanden worden opgezet; hoogte van streefpeilen is gebaseerd 
op de top van de archeologische resten. Aan de oostzijde wordt een peilvak van -4.50 m NAP 
omgezet in kleinere peilvakken met streefpeilen variërend van -3.30 tot -3.50 m NAP. Aan de 
zuidzijde wordt een peilvak van -5.35 m NAP omgezet naar een streefpeil van -3.40 m NAP. 
Het overtollige water wordt afgevoerd via een verdiepte greppel aan de oostzijde van 
Schokland in noordelijke en zuidelijke richting. De regenwaterafvoer van het agrarische 
gebied op Schokland wordt naar de westzijde van het eiland (Schokkerbos) geleid. 
2004/2005: Agrarisch land ten noorden van het eiland wordt toegevoegd aan de 
hydrologische zone aan de bestaande hydrologische zone. Het streefpeil van -5.70 m NAP 
wordt omgezet een naar streefpeil van -4.05 m NAP. 
2005: De effecten van het instellen van de hydrologische zone worden geëvalueerd met een 
archeologische monitoring en evaluatie van waterhuishoudkundige maatregelen (ROB, 
2005). Daarnaast wordt een hydrogeologisch onderzoek uitgevoerd, waarbij 
modelvoorspellingen worden gedaan van de (toekomstige) effecten van de verbeteringen van 
het waterbeheer in de hydrologische zone op de omgeving.  
2007: Een gebied ten westen van Schokland wordt omgevormd tot “wetland” (Schokkerbos). 
Dit gebeurt voornamelijk met het oog op natuurwaarden, maar draagt ook bij aan 
beschermen archeologische resten. Het streefpeil van het gebied was vanaf 2002 -4.50 m 
NAP (peilbesluit waterschap). Het streefpeil sinds 2007 is niet duidelijk. Het effect op de 
omgeving van deze veranderingen is tot nu toe niet meegenomen in hydrogeologische 
modelberekeningen of evaluaties. Op basis van beschikbare grondwatermeetreeksen is wel 
zichtbaar dat de waterstanden rond 2007/2008 met enkele decimeters zijn gestegen 
(Huisman en Mauro, 2013). 
2008-2010: Vanaf deze periode geven agrariërs ten noordwesten van Schokland aan een 
sterke toename in vernatting en natschade op de percelen waar te nemen. In de bijlage is 
een afbeelding opgenomen van de percelen die volgens agrariërs worden gekenmerkt door 
sterke vernatting (Bijlage C).  
2013: Derde monitoringsronde op en rond Schokland in opdracht van de Rijksdienst voor 
Cultureel Erfgoed (RCE) door Huisman en Mauro (2013). 
2014: Bureaustudie RAAP met verbeterde kaarten verspreiding zandlichamen ten noorden en 
noordwesten van Schokland. 
2015: Veldstudies en bodemonderzoeken om de noordelijke en zuidelijke 
rivierduincomplexen bij Schokland beter te karteren (RAAP, 2015a,b). 
2016: Uitwerking van hydrologische aspecten van het businesscase plan Nieuwe Natuur ten 
zuiden van Schokland (Acacia Water, 2016). 
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4 Problematiek vernatting rond Schokland 

De problematiek van vernatting in het gebied ten noorden en noordwesten van Schokland is 
complex. Waterschap en agrariërs geven beiden aan dat verschillende processen in het 
gebied, in meer of mindere mate, leiden tot vernatting. Tijdens de gesprekken met het 
Waterschap en de agrariërs zijn de volgende aspecten genoemd: 
1 Bodemdaling 
2 Bodemverdichting t.g.v. landbouwactiviteiten 
3 Geohydrologische verbinding via zandlagen 
4 Hoge oppervlaktewaterpeilen 
5 Toename kwel (toestroom van diep grondwater) 
 
De eerste twee aspecten (bodemdaling en bodemverdichting) leiden met zekerheid tot een 
bepaalde mate van vernatting van de percelen, maar zijn niet direct gerelateerd aan de 
aanleg van de hydrologische zone. Van de andere drie aspecten is momenteel niet helder of 
deze daadwerkelijk plaatsvinden. Mochten deze wel plaatsvinden dan is niet duidelijk in 
welke mate ze een rol spelen in de vernatting van het agrarisch gebied.  
In onderstaande paragrafen worden alle bovengenoemde aspecten kort toegelicht en wordt 
de beschikbare informatie uit voorgaande studies samengevat. Daarnaast wordt beoordeeld 
of op basis van de tot nu toe uitgevoerde studies het bestaan van de bovengenoemde 
aspecten en de relatie tot de vernatting van het agrarisch gebied ten westen en noordwesten 
van Schokland voldoende in beeld is gebracht om betrouwbare conclusies te trekken over de 
oorzaken van vernatting. 
 
Het aspect van monitoring speelt een belangrijke rol in bovengenoemde aspecten. Van het 
gebied waar de vernatting optreedt, zijn geen gegevens van grondwaterstanden en 
stijghoogten in het diepere grondwater beschikbaar. Het waterschap geeft aan dat sinds 2015 
een peilbuis is geïnstalleerd (nog niet beschikbaar/niet ingezien). Het ontbreken van 
monitoringsdata bemoeilijkt op dit moment de beoordeling van de mate en ruimtelijk omvang 
van het probleem van de vernatting. 
 
Als laatste wordt in dit hoofdstuk een korte evaluatie gegeven van het onderzoek op het 
gebied van bodem en hydrologie in het gebied in en rond de geplande bufferzone ten zuiden 
van Schokland. Beoordeeld wordt of op basis van de tot nu toe uitgevoerde studies 
voldoende informatie over mogelijke hydrologische uitstralingseffecten van deze Nieuwe 
Natuur. 
 
Bodemdaling 
De prognose van bodemdaling in het gebied waar de vernatting optreedt voor de periode 
2011-2030 bedraagt 0.10 tot 0.20 m en lokaal 0.30 tot 0.40 m (Grontmij, 2012; Bijlage D). De 
bodemdaling zorgt voor een vermindering van de grondwaterdiepte, wat bij gelijkblijvende 
peilen gewasschade kan veroorzaken. Uit onderzoek is naar voren gekomen dat bij 
ongewijzigd peilbeheer een opbrengstderving van 10% als theoretische afgeleide kan worden 
aangenomen. In de GGOR van Noordwest Schokland (Grontmij, 2010b) worden 
opbrenstdervingen in deze orde van grootte aangetroffen. De werkelijke opbrengstderving is 
echter sterk afhankelijk is van het grondgebruik en kan lokaal hoger of lager uitvallen. Het is 
aannemelijk dat akkerbouw in de percelen die nu al vrij nat zijn door de voortgaande 
maaivelddaling bij ongewijzigd peilbeheer in de komende decennia onrendabel wordt 
(Grontmij, 2010a). 
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Bodemverdichting 
Door het gebruik van zware landbouwmachines kan verdichting van landbouwgrond 
optreden. Als gevolg hiervan vermindert infiltratiecapaciteit van de bodem, waardoor het 
regenwater minder gemakkelijk infiltreert en er sneller plassen op het land ontstaan tijdens 
regenbuien. Het is mogelijk dat in delen van het gebied waar de vernatting optreedt in meer 
of mindere mate sprake is van bodemverdichting. In de beschikbare literatuur is hierover 
geen verdere gebiedsspecifieke informatie aangetroffen. 
 
Hydrogeologische verbinding via zandlagen 
Ten noorden van Schokland is, net als aan de zuidkant, zand van pleistocene ouderdom 
aanwezig in de (ondiepe) ondergrond. Dit bestaat voornamelijk uit rivierduinafzettingen en 
oeverwalafzettingen van de verschillende Vechtgeulen. Tijdens studies van RAAP uit 2014 en 
2015 zijn, op basis van het bestaand onderzoeksmateriaal en nieuwe boringen en 
bodemonderzoeken, kaarten van de verspreiding van zandduinen en Vechtgeulen ten 
noorden en noordwesten van Schokland gemaakt. Deze kaarten laten zien dat er in het in dit 
gebied op diepte een zone van pleistocene zandafzettingen aanwezig is in de ondergrond. 
Tussen het freatische grondwater en de zandafzettingen in de hydrologische zone ligt een 
laag slechtdoorlatende afzettingen van minimaal drie meter dikte (Bijlage E). Een directe 
hydrogeologische verbinding tussen de hydrologische zone en het gebied met vernatting is 
dus niet aanwezig. Het is wel mogelijk dat als gevolg van de hogere waterstanden in de 
hydrologische zone de stijghoogten van dieper grondwater in het pleistocene zand zijn 
toegenomen. Omdat het pleistocene zand zich uitstrekt over een groter gebied en relatief 
goed doorlatend is, kan dit een toename van de kwelstroom in het gebied ten noorden en 
(noord)westen van Schokland tot gevolg hebben. Om vast te stellen of dit het geval is, is het 
belangrijk dat de grondwaterstand op een aantal locaties op meerdere diepten wordt 
gemonitord. 
 
Een aanwijzing voor het ontbreken van een directe verbinding via een zandlaag in de 
ondergrond tussen de hydrologische zone en het omringende gebied ten noorden en 
(noord)westen van Schokland, is de vergelijking van de meetreeksen van grondwaterstanden 
tussen het zuidelijke en noordelijke deel de hydrologische zone van Huisman en Mauro 
(2013). In het zuidelijk deel is het beperkt mogelijk om met de geïmplementeerde 
waterbeheermaatregelen de gewenste verhoging van de grondwaterstand tot stand te 
brengen. Oorzaak hiervan is de hoge doorlatendheid van de ondergrond (zandafzettingen), 
waardoor het grondwater zich gemakkelijk verspreidt over een groter gebied. De 
grondwaterstanden in het noorden van de hydrologische zone laten wel de gewenste 
verhoging zien. Dit is een aanwijzing voor het ontbreken van een directe verbinding met een 
sterk watervoerende zandlaag in de ondiepe ondergrond op de locatie van de hydrologische 
zone. 
 
Hoge oppervlaktewaterpeilen 
De tochten ten noorden en westen van Schokland (Tuigtocht, Nagelertocht) zijn afvoerroutes 
van overtollig water vanuit Schokland en Schokkerbos in noordelijke en westelijke richting. 
Waterschap en agrariërs geven tijdens gesprekken aan dat de oppervlaktewaterpeilen ten 
noorden en (noord)westen van Schokland vaak en lang hoog staan. Na een regenbui duurt 
het dagen voordat het waterpeil zakt. Het streefpeil van het oppervlaktewaterpeil is -5.70 m 
NAP. In de beschikbare literatuur zijn geen meetreeksen van het oppervlaktewaterpeil of 
afvoerdebiet beschikbaar. Waarschijnlijk is deze informatie bij het waterschap wel 
beschikbaar. Het is op dit moment echter niet mogelijk om de uitspraken over de frequente en 
langdurige hoge oppervlaktewaterpeilen te verifiëren.  
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Indien er inderdaad sprake is van verhoogde oppervlaktewaterpeilen kan dat mogelijk een 
oorzaak voor vernatting van de omliggende percelen zijn. In veen- en kleigebieden heeft het 
oppervlaktewaterpeil over het algemeen slechts een beperkt effect op de grondwaterstand. In 
het geval een watergang (lokaal) wordt omgeven door ondiepe zandlagen (bijvoorbeeld 
zandduinen) kan dit wel zorgen voor een vernatting vanuit de watergang van een wat groter 
gebied dan alleen de directe omgeving van de sloot. Dit leidt mogelijk tot natte plekken / 
zones in het agrarisch land. 
 
Verandering kwelstroom 
Kwel is omhooggerichte verticale stroming van grondwater naar ondiepe aquifers en het 
maaiveld of de sloot. Het waterschap geeft aan dat de kwel in het gebied ten noorden en 
(noord)westen van Schokland periodiek is en geen grote problemen veroorzaakt. Agrariërs 
geven echter aan dat de kwel sinds 2008-2010 jaarrond aanwezig is. Zij zeggen dat er 
plekken in greppels en sloten zijn aan te wijzen waar bruinrood kwelwater uittreedt. Het is 
mogelijk dat er een toename van de kwelstroom is opgetreden door veranderingen in 
waterbeheer rond Schokland (zie paragraaf “Hydrogeologische verbinding via zandlagen”).  
Waterschap of agrariërs beschikken niet over metingen van de kwelstroom en/of de 
kwelstroom in het gebied (stijghoogte en grondwaterstand). Het is daardoor op dit moment 
lastig met zekerheid vast te stellen over welke periode van het jaar en in welke mate er kwel 
optreedt en of er een toename van kwel is opgetreden. Uit de beschikbare literatuur is niet af 
te leiden of er al dan niet sprake is van een toename van kwel in het gebied. Hydrogeologisch 
onderzoek van Grontmij uit 2005 voorspelde geen significante verandering van kwel. Uit een 
latere studie van Grontmij (2010) is echter gebleken dat de simulatieresultaten van het 
hydrogeologisch onderzoek uit 2005 niet overal goed overeen komen met gemeten 
grondwaterstanden. Mogelijk betekent dit ook dat de berekeningen van de kwelstroom niet 
(overal) voldoende betrouwbaar zijn. Over het gebied waar de vernatting optreedt, worden in 
dit verband geen uitspraken gedaan, omdat hier geen metingen beschikbaar zijn. 
 

Nieuwe Natuur ten zuiden van Schokland 
De bodemkartering ten zuiden van Schokland is zeer grondig en gedetailleerd uitgevoerd 
(RAAP, 2015b). Door Acacia Water (2016a) is een grondwatermodel gebouwd op basis 
waarvan een studie is gedaan naar de effecten van waterstandverhogingen in het nieuwe 
natuurgebied(Acacia Water, 2016b). Op basis van deze studie wordt geconcludeerd dat de 
uitstralingseffecten van de peilopzet voor alle varianten naar de aangelegen percelen beperkt 
zijn en waarschijnlijk en indien nodig verholpen kunnen worden met mitigerende maatregelen. 
Voor het opstellen en kalibreren van dit nieuwe grondwatermodel, is gebruik gemaakt van 
nieuwe beschikbare brongegevens over de bodemopbouw van RAAP (2015b) en TNO. De 
resultaten van het booronderzoek van RAAP van het noordelijke deel van Schokland en de 
omgeving (2015a) zijn nog niet opgenomen in het model. Het grondwatermodel (Acacia 
Water, 2016a) is zorgvuldig opgebouwd en er is een kalibratie en validatie uitgevoerd. In het 
rapport wordt een verbetering van het model op basis van aanvullend onderzoek 
aangeraden. Het gaat daarbij om verder onderzoek naar filterstellingen van 
grondwatermeetpunten, het plaatsen van extra grondwatermeetpunten in het diepere 
grondwater, en aanvullende modelkalibratie op basis van de nieuwe informatie. In welke mate 
de huidige onvolkomenheden van het grondwatermodel de resultaten van de studie 
Hydrologische aspecten Businesscase Plan (Acacia, 2016b) beïnvloeden wordt niet vermeldt. 
 
De noodzaak en mogelijkheden om extra water aan te voeren zijn bestudeerd en beschreven 
in het rapport van Acacia (2016b). Afvoer van overtollig water tijdens natte periodes kan een 
knelpunt voor het omliggende gebied opleveren als de dimensionering van de waterlopen en 
kunstwerken niet voldoende is. Een analyse van de afvoerroutes voor overtollig water is, 
zover bekend, niet uitgevoerd. 
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5 Conclusies 

De belangrijkste conclusies van deze review zijn: 

 Een (belangrijk) deel van de vernatting in het agrarisch gebied ten noorden en 
(noord)westen van Schokland wordt veroorzaakt door bodemdaling; 

 Er is waarschijnlijk geen directe verbinding tussen de hydrologische zone van Schokland 
en het agrarisch gebieden ten noorden en (noord)westen van Schokland via de zandlaag 
in de ondiepe ondergrond; 

 Het is opvallend dat de gemelde vernatting in het gebied ten noorden en (noord)westen 
van Schokland vanaf 2008 vrij plotseling sterk zou zijn toegenomen. Dit doet vermoeden 
dat er naast bodemdaling, een geleidelijk proces, nog een andere oorzaak bestaat voor 
de vernatting; 

 Het is mogelijk dat de hydrologische zone en/of de vernatting van het Schokkerbos 
hebben geleidt tot een toename van stijghoogten in het pleistocene zand, waardoor de 
kwel in het gebied ten noorden en (noord)westen van Schokland is toegenomen; 

 Er zijn geen metingen van de grondwaterstand en stijghoogte beschikbaar in het gebied 
waar de vernatting optreedt. Dit type informatie is essentieel om de mate van vernatting 
vast te stellen en de oorzaken hiervan te onderzoeken; 

 De hydrogeologische studie, die laat zien dat de uitstralingseffecten van de peilopzet voor 
de Nieuwe Natuur aan de zuidkant van Schokland beperkt zijn, is over het algemeen 
zorgvuldig uitgevoerd. Met enkele aanvullingen op deze analyse kunnen de conclusies 
van deze studie worden versterkt (zie aanbevelingen).  
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6 Aanbevelingen 

Om meer duidelijkheid te krijgen over de vernatting van het gebied ten noorden en 
(noord)westen van Schokland en de oorzaak hiervan, is aanvullend onderzoek nodig. 
Hieronder worden een aantal adviezen gegeven aan de hand waarvan de vernatting in het 
gebied nader kan worden onderzocht. Ook worden enkele aanbevelingen gedaan ten 
aanzien van de analyse van hydrologische effecten van het nieuwe natuurgebied ten zuiden 
van Schokland. 
  
Grondwaterstandmetingen 
Om een beeld te krijgen van de mate van vernatting in het gebied is het noodzakelijk om een 
grondwatermeetnet te installeren, waarbij een aantal freatische meetpunten worden ingericht 
en enkele meetpunten om de stijghoogte in het diepere grondwater te monitoren. 
 
Vernatting door toegenomen kwelstroom 
Geadviseerd wordt om de toename van de kwel, zoals gemeld door de agrariërs, verder te 
onderzoeken. Op dit moment is weinig bekend over de kwelsituatie van het gebied, daarom 
lijkt het zinvol om ten eerste de omvang van de kwelstroom en de variatie van kwel over het 
gebied en door het jaar heen te bepalen. Vervolgens kan onderzocht worden, bijvoorbeeld 
met een modelstudie, wat de mogelijke oorzaken van een verandering in kwelstroom kunnen 
zijn geweest. Het is daarbij belangrijk dat de verschillende mogelijke oorzaken (zie paragraaf 
verandering kwelstroom) worden meegenomen in de analyse. 
 
Vernatting vanuit waterlopen 
Er is waarschijnlijk sprake van een toename van hoge waterpeilen en hoge afvoeren stijging 
in tochten, sloten en greppels ten noorden en (noord)westen van Schokland, veroorzaakt 
door de toename van afvoer van overtollig water vanuit Schokland en de hydrologische zone. 
De hoge oppervlaktewaterpeilen zorgen mogelijk voor vernatting van delen van het agrarisch 
gebied. Aangeraden wordt om het verloop van de oppervlaktewaterpeilen en afvoerdebieten 
over de jaren in beeld te brengen. Vervolgens kan worden onderzocht of er een relatie 
bestaat tussen hoge oppervlaktewaterpeilen en vernatting van het land, en of de zandvoor-
komens in het gebied hier een rol in spelen. 
 
Effecten vernatting Schokkerbos 
In de periode 2007/2008 zijn de waterstanden in het Schokkerbos verhoogd. Deze verhoging 
van waterstanden valt ongeveer samen met de meldingen van agrariërs ten noorden en 
(noord)westen van Schokland over toenemende vernatting. In de beschikbare literatuur is 
geen analyse of beschrijving van mogelijk effecten van de vernatting van het Schokkerbos 
gevonden. Aangeraden wordt om alsnog een analyse uit te voeren van de effecten van de 
vernatting op het Schokkerbos op het oppervlaktewater het grondwater in de omgeving. 
 
Vernatting door bodemverdichting  
Het is mogelijk dat in delen van het gebied waar de vernatting optreedt in meer of mindere 
mate sprake is van bodemverdichting. Aangeraden wordt om na te gaan waar en in welke 
mate bodemverdichting optreedt in het gebied ten noorden en (noord)westen van Schokland, 
en of dit heeft geleidt tot de sterke toename van de vernatting sinds 2008. 
 
Vernieuwde hydrogeologische modellering 
In overeenstemming met het advies van Grontmij (2015) wordt aangeraden om een 
vernieuwde hydrogeologische gebiedsmodellering uit te voeren, waarbij de nieuwe inzichten 
en gegevens over het gebied (zoals verspreiding en dikte zandlagen, vernatting 
Schokkerbos, hoge oppervlaktewaterpeilen, mogelijke toename kwel) worden betrokken. 
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Hierbij is het raadzaam om extra verfijning aan te brengen in het model ter plaatse van het 
vernatte gebied, om mogelijke lokale effecten van hoge oppervlaktewaterpeilen en de 
zandvoorkomens op het grondwater in beeld te brengen. Op basis van het model kan een 
waterbalansanalyse voor het gebied worden uitgevoerd om meer inzicht te krijgen over de 
(variabiliteit in) waterstromen via watergangen en grondwater. 
 
Effecten Nieuwe Natuur 
Het grondwatermodel dat is ingezet voor de analyse van de hydrologische uitstralingseffecten 
van de Nieuwe Natuur bevat enkele onzekerheden. Op basis van de beschikbare literatuur is 
het moeilijk om met zekerheid is te zeggen of dit het resultaat van de effectenstudie niet 
beïnvloedt. Aangeraden wordt om met de betrokken experts (waterschap, Acacia Water) te 
bespreken of het nodig is om het grondwatermodel te verbeteren en met het verbeterde 
model de effectenstudie te herhalen. Het daarbij om een verbeterde modelkalibratie, 
waarvoor het plaatsen van extra grondwatermeetpunten en een analyse van filterstellingen 
van bestaande meetpunten nodig is. Het rapport van Acacia Water over het grondwatermodel 
geeft hierover meer specifieke informatie (Acacia Water, 2016a).  
Daarnaast wordt aangeraden om een analyse uit te voeren van de capaciteit en dimensio-
nering van afvoerroutes voor overtollig water vanuit het nieuwe natuurgebied in natte 
periodes. 
 
Agrarische opbrengst 
De achtergrondwaarde voor de gewasschade van over de periode 2010-2025 wordt geschat 
op 10%, maar kan lokaal en per gewastype sterk variëren.. Op dit moment is niet goed 
bekend welke opbrengst per hectare de agrariërs in het gebied hebben. Aangeraden wordt 
om, in samenwerking met de agrariërs, een overzicht op te bouwen van de opbrengst per 
hectare in het gebied over een langere periode. 
 
 
  



 

 

 

11201338-002-BGS-0002, 21 september 2017, definitief 

 

 

Review hydrologische zone Schokland 

 
15 

 

Referenties 

(De gebruikte referenties staan op chronologische volgorde.) 
 
1993, W. Gotje, proefschrift. De Holocene laagveenontwikkeling in de randzone van de 
Nederlandse kustvlakte (Noordoostpolder)  
 
2000, S. Molenaar, RAAP-RAPPORT 625. Hydrologische Bufferzone Schokland. Gemeente 
Noordoostpolder. Archeologisch onderzoek modulen A en D 
 
2001, Stuurgroep Schokland. Inrichtingsplan hydrologische zone Schokland. Samenvatting 
 
2004 R.M. van Heeringen, G.V. Mauro and A. Smit, Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed “A 
Pilot Study on the Monitoring of the Physical Quality of Three Archaeological Sites at the 
UNESCO World Heritage Site at Schokland, Province of Flevoland, the Netherlands 
 
2004, Waterschap Zuiderzeeland. Rapportage Meetgegevens Schokland 1997-2003. 
Presentatie van meetresultaten 
 
2005, Grontmij Nederland. Hydrogeologisch onderzoek Schokland 
 
2005, A. Smit, G. Mol en R.M. van Heeringen, RAM 124, Rijksdienst voor het Cultureel 
erfgoed. Natte voeten voor Schokland. Inrichting hydrologische zone. Archeologische 
monitoring 2003-2004. Een evaluatie van de waterhuishoudkundige maatregelen 
 
2005, Bell Hullenaar in opdracht van waterschap Zuiderzeeland. Evaluatie Hydrologische 
zone Schokland; voortgangsrapportage. 
 
2006, Ir. E. (Everhard) van Essen, Ir. E.H. (Ellen) Gebben, Ir. I. (lna) Kraak, DLV Groen & 
Ruimte. Landbouwontwikkelingsplan ‘Schokland en zijn omgeving' 
 
2008, Schokland - Gemeente Noordoostpolder (Fl.) Palentocht “Een Inventariserend 
Archeologisch Veldonderzoek” Steekproefrapport 2008-04/11 
 
2008, Archeologisch Inventariserend Veldonderzoek - IVO Sluitgatweg. MUG iov gemeente 
Noordoostpolder 
 
2009, Schokland, Palentocht (Gemeente Noordoostpolder, Flevoland) Een Inventariserend 
Archeologisch Veldonderzoek Karterende Fase. Steekproefrapport 2009-07/02 
 
2010, MUG iov gemeente Noordoostpolder. Archeologisch inventariserend Veldonderzoek 
dmv booronderzoek aan de Vliegtuigweg te Nagele, gemeente Noordoostpolder. 
 
2010a, W. Gotje, Grontmij. Bodemkartering Schokland. Analyse bodemkundige situatie en 
consequenties voor behoud van bodemarchief en agrarisch gebruik. 
 
2010b, Grontmij in opdracht van waterschap Zuiderzeeland, Watergebiedstudie Noordwest 
Schokland; Hydrologische berekeningen. 13/99099456/MKr 
 
2010c, W. Gotje, Grontmij. Wegen naar een duurzaam behoud van het archeologisch 
bodemarchief in UNESCO Werelderfgoed Schokland  
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

Review hydrologische zone Schokland 

 

11201338-002-BGS-0002, 21 september 2017, definitief 

 

16 

 

2012, Grontmij. Bodemdalingskaart Flevoland (Definitief) in opdracht van provincie Flevoland 
en Waterschap Zuiderzeeland Grontmij Nederland B.V., GM-0042778, revisie D2. 
 
2013, MUG. Archeologisch booronderzoek, duurzame oevers nabij Schokland, gemeente 
Noordoostpolder (FL) 
 
2013, D.J. Huisman, G. Mauro, RAM 2017, Rijksdienst voor het Cultureel Erfgoed Schokland 
UNESCO World Heritage site 3rd monitoring round 
 
2014, G. de Boer, RAAP-RAPPORT 2882. Zuidelijk rivierduincomplex Schokland, Gemeente 
Noordoostpolder. Een geo-archeologisch booronderzoek in het wereld-erfgoedgebied 
Schokland in het kader van de bescherming van archeologische waarden 
 
2014, DLG. De landbouw in de omgeving Tollebeek-Nagele-Schokland 
 
2014, Acacia Water. Verkennende berekeningen effecten peilopzet nieuwe natuur Schokland 
Zuid. 
 
2014, RAAP-RAPPORT 2847 Bureaustudie ten behoeve van de planologische bescherming 
van de archeologische waarden in het Wereld-erfgoedgebied Schokland, tussen Oud 
Emmeloorderweg en Vliegtuigweg, gemeente Noordoostpolder.  
 
2015a, RAAP-rapport 2988 Noordelijk rivierduinencomplex en de Vechtloop binnen het 
werelderfgoedgebied Schokland. Gemeente Noordoostpolder; Een geoarcheologisch 
booronderzoek (verkennende fase). 
 
2015b, G. de Boer, RAAP-RAPPORT 3002. Zanddieptekaart zuidelijk rivierduincomplex 
Schokland (Redeweg-Sluitgatweg), Gemeente Noordoostpolder. Een verkennend 
booronderzoek als input voor een geohydrologisch model 
2015, Plan van Aanpak Bufferzone Nieuwe Natuur Schokland. J. Stoppelenburg, Waterschap 
Zuiderzeeland 
 
2015, Th. ten Anscher, PhD thesis. Leven met de Vecht: Schokland-P14 en de 
Noordoostpolder in het neolithicum en de bronstijd 
 
2015, Acacia Water en Waterschap Zuiderzeeland. Effecten van peilaanpassingen rivierduin 
op omgeving – input businesscase PNN Schokland 
 
2016, Theo Vogelzang, Bert Smit, Jakob Jager, Henri Prins, David Verhoog en Krijn Poppe, 
LEI Wageningen. Toekomstperspectief agrosector Flevoland.  
 
2016a, Acacia Water. Grondwatermodel Schokland. projectnummer 150661. 
 
2016b, Acacia Water. Hydrologische aspecten Businesscase Plan Nieuwe Natuur Schokland  
 



 

 

 

11201338-002-BGS-0002, 21 september 2017, definitief 

 

 

Review hydrologische zone Schokland 

 
A-1 

 

A Overzichtskaart van Schokland 
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B Overzicht peilbuizen 

Overzicht van geplaatste peilbuizen in het freatisch grondwater op en rond Schokland 
(Waterschap Zuiderzeeland, 2004) 
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C Kaart vernatte plekken agrarisch gebied 

Kaartje met vernatte zones (kruisjes) in het agrarisch gebied ten noorden en westen van 
Schokland. Ingetekend door agrariërs tijdens bijeenkomst met Dimmie Hendriks (24 augustus 
2017). 
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D Bodemdalingskaart 2011-2030
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E Diepte Pleistocene zandlaag 
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