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HYDROLOGIE VAN DE BEEGDERHEIDE

NATUURHISTORISCH MAANDBLAD

ONTSTAAN EN FUNCTIONEREN VAN DE VENNEN EN DE ONTWIKKELINGEN TUSSEN 1997 EN 2002

JM.P.M. Peerboom, Waterschap Peel en Maasvallei, Postbus 3390 5902 R| Venlo
CJ.S. Aggenbach & |.R. von Asmuth, Kiwa Water Research, Postbus 1072, 3430 BB Nieuwegein

Over de hydrologie van de Beegderheide was zes
jaar geleden ten tijde van het eerste themanummer
van het Natuurhistorisch Maandblad over de
Beegderheide, nog betrekkelijk weinig bekend. Wel
werd in dit themanummer gesproken over een
aantal hydrologische bedreigingen, zoals het
uitgraven van het tracé van de N68, de bouw van
een waterpompstation en de ontgrindingen in het
Maasdal. Deze ingrepen zouden verdroging van de
vennen hebben veroorzaakt. Om meer zicht te
krijgen op de hydrologie van het gebied en de
mogelijke hydrologische bedreigingen, heeft het
Waterschap Peel en Maasvallei en het Zuivering-
schap Limburg in 1998 een hydrologisch onderzoek

laten uitvoeren door Kiwa Water Research. Mede

op basis van de resultaten van dit onderzoek zijn
de afgelopen vier jaar tal van maatregelen geno-
men, waaronder het op grote schaal kappen van
bomen in de nabijheid van de vennen. Met een
intensief grondwaterstandmeetprogramma kunnen
deze maatregelen momenteel worden geévalueerd.
Dit artikel geeft een samenvatting van de
ontstaanswijze, de geologie en de hydrologie van
de vennen en is voornamelijk gebaseerd op de
resultaten van het Kiwa-onderzoek uit 1998
(AGGENBACH et al., 1998). Daarnaast wordt op basis
van meetresultaten over de periode vanaf 1997 tot
en met 2002, ingegaan op het hydrologische
gedrag van het gebied na uitvoering van de

herstelmaatregelen.

GEOLOGIE

De Beegderheideis een hoog gelegen (24-32
m +NAP) dek- en stuifzandgebied aan de
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rand van het Maasdal. Voor de hydrologie van
de vennen is de bovenste 20 meter van de bo-
vengrond van belang. De basis bestaat uit
Maasafzettingen van grof grind. De bovenste

tien meter zijn afgezet tijdens de laatste ijs-
tijd (Weichselien) en bestaan uitallerlei eoli-
sche afzettingen van al dan niet lemig, fijn tot
matig fijn zand en leem (RIJKS GEOLOGISCHE
DIENST, 197 |; AGGENBACH et al,, 1998). Plaat-
selijk zijn leemlagen (Brabantse leem) afgezet
met een dikte van enkele decimeters tot een
meter. Door fluvio-periglaciale processen
(dat wil zeggen natte afzettingsprocessen tij-
dens koudere perioden) zijn lokaal leemlaag-
jes en laagjes met lemig zand afgezet. In het
zuidoostelijk deel zijn door de Maas fluviatie-
le sedimenten (d.w.z. rivierafzettingen) afge-
zet. Het betreftin dit geval een tweetal leem-
lagen die bovenop het eerder afgezette gro-

FIGUUR |

Overzicht over de Beegderheide met de vennen (voor
nummers en vennamen zie HEILIGERS, 2003) en
waarnemingsp voor de grondwaterstanden (B-codes)
en de locaties van de doorsnedeprofielen (zwarte lijnen)
® Topografische Dienst, Emmen.
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ve zand zijn ontstaan. De jongste leemlaag
wordt ook wel “Hochflutlehm™ genoemd.
Aan het eind van het Weichselien is de Beeg-
derheide bedekt met een laag dekzand van
twee tot drie meter dik, die ontstond door
lokale verstuivingen in het periglaciale land-
schap. Hierdoor isin de bovenste meters van
het profiel sprake van een relatief goed ge-
sorteerd sediment van zeer fijn zand.
Tijdens het Holoceen (met name tijdens de
Middeleeuwen) is de Beegderheide in ge-
bruik geweest bij de landbouw, waardoor het
bos is verdwenen. Doordat werd beweid en
geplagd ontstonden heidegebiedenentradin
de bodem podzolvorming op. Door overex-
ploitatie verdween de heidebegroeiing en
ontstond een stuifzandlandschap van landdui-
nen en veelal langgerekte uitstuivingsvlakten.
In een deel van deze uitstuivingsvlakten ont-
stonden vennen.

In het gebied komen momenteel 32 vennen
voor (figuur |) die vooral in de hoog gelegen
uitstuivingsvlakten liggen. De venpeilen varié-
ren van circa 27 tot 31 m +NAP. Een com-
plex van 29 vennen bevindt zich in twee uit-
stuivingsvlakten van het westelijke deel en
een drietal vennen bevindt zich in het ooste-
lijk deel, in enkele laagtes tussen hoge stuif-
duinen. Beide complexen worden geschei-
den door een laag gebied met een hoogtelig-
ging van 24 tot 25 m +NAP. Vennen in de
Beegderheide kwamen ook in vroegere tij-
den voor. Door de RiKS GEOLOGISCHE
DIENST (1971) zijn op diverse plekken over-
stoven veenprofielen aangetroffen.

SLECHT DOORLATENDE LAGEN

De wijze waarop de huidige 32 vennen zijn
ontstaan, is niet met zekerheid vast te stellen.
Wel is uit het onderzoek van 1997 en 1998
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FIGUUR 2
Geohydrologische d den langs een drietal trajecten in

de Beegderheide (zie figuur | voor de ligging) (uit
AGGENBACH et al., 1998).

(AGGENBACH et al., 1998) duidelijk geworden
datde vennen hun bestaan danken aan ondie-
pe, slecht doorlatende bodemlagen waarop
het regenwater stagneert. In het gebied ko-
men vier typenslechtdoorlatende lagen voor.,
Het betreffen verkitte ijzerlagen, leemlagen,
overstoven veenlagen en kazige B-lagen (zie
hieronder). De eerste twee typen lagen ko-
men het meest voor onder de vennen. Figuur
2 laat een drietal geohydrologische profielen
zien van het gebied. In figuur | is de ligging van
deze profielen weergegeven.

Verkitte ijzerlaagjes zijn onder alle vennen
aangetroffen. Het betreffen zeer harde afzet-
tingen van slechts enkele millimeters dik, die
meestal op een diepte van |,5 tot 2 m onder
het ven zitten. Soms zijn er twee of drie laag-
jes boven elkaar aanwezig. De Kleine Beeg-
derpeel, het Verlande Ven en het Fengersven
(respectievelijknr. 1, 12, 3; figuur 2) bestaan
louter en alleen door de aanwezigheid van
zeer dunne ijzerlaagjes, ook wel “iron pan”
genoemd. Het ontstaan van deze ijzerlaagjes
houdt verband met podzolvorming in de bo-
dem en is door DEKKER et al. (1997) uitge-
breid beschreven. In heuvelachtige terreinen

NATUURHISTORISCH MAANDBLAD

zal het regenwater over de ijzerlaagjes hel-
lingafwaarts bewegen. In de laagtes kunnen
zo op den duur minivennetjes ontstaan. Door
afspoeling van fijn organisch materiaal vanaf
de hellingen in deze laagtes kan de bodem
worden afgedicht. Dit versterkt de stagnatie
van water in de vennetjes. De vorming van
iron pans maakt het mogelijk dat op den duur
vennen kunnen ontstaan in van oorsprong
droge gebieden. Onder een ven kan de iron
pan een diepere ligging hebben dan de iron
pan in de oeverzone, zoals ondermeer het
geval is in het ven In de Slenk (nr. 10a). Deze
‘sprong’ wordt vermoedelijk veroorzaakt
doordatdoor de permanente waterverzadi-
ging boven deijzerlaag onder de vennen deze
laag zich naar beneden kan verplaatsen, het-
geeninde oeverzone niet hetgeval is. Deiron
pan heeft dan een badkuipvorm (ijzerkuip).
In hoeverre verticale ijzerwanden voorko-
menin de Beegderheide is moeilijk te zeggen,
omdat deze met boringen niet zijn op te spo-
ren. Er zijn wel aanwijzingen dat ze bij een
deel van de vennen voorkomen.

Naast de iron pans zijn voor een groot aantal
vennen ook slecht doorlatende leemlagen
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van belang voor de stagnatie van regenwater.
In deze vennen s vaak sprake van een combi-
natie van een leemlaag eniron pans. De leem-
laag vormt dan de onderkant van het ‘water-
lichaam’ van het ven. Bij één ven, het Franke-
ven (ven nr. 30), dragen behalve ijzerlaagjes
en een leemlaag, ook veenlagen bij aan de
stagnatie van water. Deze veenlagen raakten
ingeschakeld in het zand als gevolg van over-
stuiving met zand. Het veen wordt dan sa-
mengedrukt en krijgt daardoor een hoge
weerstand voor water. Onder het Frankeven
zelf komt hiernaast ondiep in het zandprofiel
ook nog een zwak verkitte humeuze zandlaag
voor. Deze is ontstaan door inspoeling van
humusdeeltjes vanuithet bovenliggende veen
enwordtook wel een kazige B-laag genoemd.

RELATIES MET DE REGIONALE
HYDROLOGIE

Devennenvan de Beegderheide functioneren
hydrologisch vrijwel onafhankelijk van hun
omgeving (figuur 2). In grote delen van het ge-
bied is sprake van zogenaamde schijngrond-
waterspiegels, waarbij sprake is van meer dan
één grondwaterstand. In dit geval wordt een
eerste grondwaterstand gevormd onder in-
vloed van één of meerdere slecht doorlaten-
delagen. Vervolgens is de bodem onverzadigd
en op grotere diepte is een tweede grondwa-
terstand aanwezig. Deze diepere grondwater-
stand bevindt zich vier tot acht meter onder
de onderkant van de schijngrondwatersyste-
men en staat in tegenstelling tot de schijn-
grondwaterstand, wél onder invloed van het
regionale grondwatersysteem. Dit regionale
grondwatersysteem bevindt zich in een goed
doorlatend pakket van grind en grof zand. Dit
betekent dat ingrepen, zoals die bijvoorbeeld
in het Maasdal hebben plaatsgevonden of in de
naburige Haelensche beek, alleeninvloed heb-
ben op de grondwaterstand van het regionale
systeem en geen invloed hebben op de schijn-
grondwaterspiegels van de Beegderheide. De

@ Watersysteem ven
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hydrologie van de Beegderheide is dan ook
zeer vergelijkbaar met die van de naastliggen-
de terreinen Heelderpeel en de Tuspeel (WIT
etal, 1991).

De vraagis of de schijngrondwatersystemen
vroeger wel in contact stonden met het re-
gionale grondwatersysteem. Dat kan het ge-
val zijn geweest, indien het regionale systeem
vroeger een hogere grondwaterstand had.
Daarom zijn de grondwaterstandsverlagin-
gen als gevolg van ondermeer de aanleg van
het Lateraalkanaal (verlaging van circa 0,5 tot
2m) en de drinkwaterwinning Beegden (ver-
laging van circa 0,4 m) onderzocht. Ingrepen
in de nabij gelegen Haelensche beek zijn niet
onderzocht, maar waarschijnlijk van een klei-
nere orde. De aanleg van de zuidelijk gelegen
grindplas Panheel heeft niet voor een verla-
ging van het regionale systeem gezorgd. Als
metde bekende verlagingen, de oorspronke-
lijke grondwaterstand van het regionale sys-
teem wordt berekend, dan is nog steeds een
onverzadigde zone aanwezig tussen het re-
gionale grondwatersysteem en de schijn-
grondwatersystemen (1,5 tot 6 m). De con-
clusie is daarom dat de vennen van de Beeg-
derheide altijd onafhankelijk zijn geweest van
het regionale grondwatersysteem.

De vennen in de Beegderheide zijn in feite
plaatsen waar de schijngrondwaterspiegel
dagzoomt. Deze schijngrondwaterspiegels
strekken zich ook uitbuiten de vennen. Bijeen
aantal vennen zetten de schijngrondwatersys-
temen zich zo ver voortdat meerdere vennen
in één schijngrondwatersysteem liggen. Een
sterke aanwijzing hiervoor is het feit dat nabij
gelegen vennen vrijwel hetzelfde venpeil heb-
ben. Ditis het geval voor het Beegderven, het
Eerste en Tweede Verlengde Ven enhet Kom-
ven (nr. 4, 5, 6 en 8). Daarnaast kunnen dicht
bij elkaar gelegen vennen juist in afzonderlijke
schijngrondwatersystemen liggen. Een voor-
beeld hiervan zijn enerzijds In de Slenk en de
Kleine Beegderpeel en anderzijds het Verlan-
deVen (nr. 10, 11 en 12).
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SCHIJNGRONDWATERSYSTEMEN

De waterstand van de vennen wordt in fei-
te bepaald door het neerslagoverschot
(neerslag minus verdamping), de wegzijging
(stroming naar beneden) over de slecht
doorlatende lagen naar het diepere grond-
water en de horizontale afstroming van
grondwater over de randen van de slecht
doorlatende lagen. Omdat de schijngrond-
waterspiegels ook doorlopen buiten de
vennen, vindt in natte perioden ook een
zekere voeding plaats vanuit de omgeving
van het ven. In natte perioden is de grond-
waterstand in de directe omgeving van het
ven namelijk iets hoger, vanwege de klei-
nere waterbergingsmogelijkheden in de
bodem ten opzichte van het ven zelf. In
droge perioden stroomt om dezelfde re-
den juist venwater naar de omgeving, om-
dat dan de grondwaterstand in de omge-
ving lager is dan het venpeil. Afhankelijk van
het verloop van het neerslagoverschot en
-tekort ontvangt het ven aldus water van-
uit zijn omgeving of verliest het water aan
zijn omgeving. Dit fenomeen wordt ook
wel het ademplasmechanisme genoemd
(vergelijk JANSEN et al., 2000). In figuur 3 zijn
de relevante stromingsprocessen schema-
tisch weergegeven.

Zoals eerder gesteld, stroomt water zowel
verticaal als horizontaal het schijngrondwa-
terspiegelsysteem uit. Beide stromingen sa-
men zijn in principe in evenwicht met het
netto neerslagoverschot. Voor de horizon-
tale wegstroming zouden overigens de aan-
wezigheid en de vorm van de iron pan van
grote invloed kunnen zijn. Als deze een kuip-
vorm heeft, dan kunnen de verticale wanden
juist de horizontale wegstroming sterk be-
perken. Het venpeil wordt dan vooral be-
paald door het neerslagoverschot, de verti-
cale wegzijging en alleen bij hoge venpeilen
ook door laterale wegstroming over de rand
van de ijzerkuip.

Watersysteem ven
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Het hierboven beschreven ademplasmecha-
nisme is van invloed op de seizoensmatige
peilfluctuatie van het ven. De extra toestro-
ming van grondwater naar het ven in natte
perioden en het laterale verlies van venwa-
terindroge perioden, bepaalt de grootte van
de peilfluctuatie. Hoe verder het schijn-
grondwatersysteem zich buiten het ven uit-
strekt, hoe groter de venpeilfluctuatie zal zijn.
Infeiteis de verhouding tussen het venopper-
vlak en het oppervlak van het schijngrondwa-
tersysteem in de omgeving van het ven, de
zogenaamde relatieve systeemgrootte, bepa-
lend voor de venpeilfluctuatie. Een ven dat
volledig geisoleerd is, en dus geen enkele la-
terale uitwisseling van water met de omge-
ving heeft, zal de kleinste peilfluctuatie heb-
ben. Deze is namelijk gelijk aan de fluctuatie
van het neerslagoverschot en het verdam-
pingstekort. Vennen met een ijzerkuip zou-

TABEL |

Vennen waarvan het fsverloop is geanalyseerd.
Ven Vennummer Meetlocatie
Frankeven 30 B21
Fengersven 31 B22

Verloren Ven 32 B23

Eerste Verlengde Ven 5 B9
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FIGUUR 4

De situatie voor de
herstelmaatregelen:
verdroogd en vergrast ven,
met op de achtergrond bos
(foto: |. Geraedts).

den dus een kleine seizoensfluctuatie van het
waterpeil hebben. De vennen in de Beegder-
heide vertonen duidelijk variatie in de sei-
zoensfluctuatie, namelijk zo'n 20 tot 70 cm.
Deze verschillenin peilfluctuatie weerspiege-
lenzich duidelijk in de vegetatie. Vennen met
een grote fluctuatie hebben vaak een groot
aandeel aan Pijpenstrootjesvegetatie. In ven-
nen met een kleine fluctuatie ontbreekt dit
vegetatietype juist en komt een verlandings-
vegetatie van veenmos (Sphagnum spec.)
voor. Vanuit het ademplasmechanisme ver-
klaard, betekent dit dat de relatieve systeem-
grootte per ven kan verschillen en dat deze
verschillen hun weerslag op de vegetatie heb-
ben.

Bijna alle vennen van de Beegderheide func-
tioneren zoals hierboven is beschreven. Eén
ven, het Frankeven (nr. 30 in figuur 2, door-

Wellniet verdroogd (AGGENBACH et al., 1988)

onduidelijk, schijngrondwatersyteem
wel beinvioed door aanleg N68.

wel

wel

wel
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snede BB'), vormt hier een uitzondering op.
Dit ven ligt in een complex schijngrondwa-
tersysteem met diverse slecht doorlatende
lagen. Het bijzondere is dat het Frankeven zo-
wel tegelijk grondwater ontvangt (westzijde)
als venwater verliest (oostzijde). De kwel aan
de westzijde kan optreden door een perma-
nente opbolling van de grondwaterstand on-
der het westelijk gelegen stuifduin. Het
schijngrondwater van het Frankeven strekt
zich zeer vermoedelijk uit tot aan de Né8.
Omdat deze weg diep is ingegraven wordt
het schijngrondwatersysteem gedraineerd
door het wegtalud. Dit is in het veld waar-
neembaar op het wegtalud aan minibronne-
tjes en een duidelijke zone met een Veen-
mosrijk Berkenbroek. Uit onderzoek van de
RiKs GEOLOGISCHE DIENST (197 1) blijkt dat
de grondwaterstand voor aanleg van de N68
circa 0,5 m hoger was dan die gedurende het
onderzoek in 1997 en 1998. Aanleg van de
weg heeft dus hier een verlaging in het schijn-
grondwatersysteem gezorgd. In hoeverre
deze verlaging een effect heeft gehad op het
peilvan het Frankeven s, gezien de complexi-
teitvan het schijngrondwatersysteem, moei-
lijk te zeggen.

ANTI-VERDROGINGS-
MAATREGELEN

In AGGENBACH et al,, (1998) wordt geconsta-
teerd dat verscheidende vennen zijn ver-
droogd. Ditis vastgesteld op basis van histori-
sche gegevens, vergelijking van kaarten uitver-
schillende perioden en analyse van vegetatie-
gegevens. Verdroging wordt ondermeer ge-
constateerd voor het Verloren Ven (nr. 32),
het Fengersven (nr. 31) en mogelijk het Fran-
keven (nr. 30), het Verlande Ven (nr. 12), In
de Slenk (nr. 10) en het Tweede Verlengde
Ven (nr. 6). In 1998 werd geconstateerd dat
de verdrogingsoorzaak vooral gezocht zou
moeten worden in de toename van de bebos-
sing met Grove den (Pinus sylvestris) rondom
de vennen. Hierdoor zou het neerslagover-
schot in het gebied van de schijngrondwater-
systemen zijn verminderd. Dicht naaldbos
verdampt namelijk meer water dan heide en
stuifzand. Deze conclusie werd mede getrok-
ken vanwege het uitsluiten van andere duide-
lijke verdrogingsoorzaken. Voor een aantal
vennen kan wel een lokale ontwatering met
greppels voor verlaging van het venpeil heb-
ben gezorgd. In het Frankeven kan het venpeil
zijn verlaagd door aanleg van de N6é8 (zie bo-
ven). Wel dient opgemerkt te worden dat tij-
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FIGUUR 5

Verloop van het driemaandelijks voortschrijdend

neerslagoverschot gedurende de periode 1995-2002 voor
i Einddh :

de meteorologische (g
damping) en Roermond (neerslag).

p
wasrefer

dens envoorafgaand aan het Kiwa-onderzoek
(AGGENBACH et al., 1998) sprake was van een
historisch droge periode, waardoor de ven-
peilen ook historisch laag waren.

Op basis vanindicatieve berekeningen is des-
tijds vastgesteld dat het vervangen van het
naaldbos door heidevegetatie, een grondwa-
terstandstijging tot gevolg kan hebben van 0,5
totzelfs |, 0 meter ten opzichte van de hui-
dige situatie. Omdat deze berekeningen geen
rekening hielden met een toename van de ho-
rizontale wegstroming van grondwater als
gevolg van een grondwaterstandstijging, ge-
ven deze getallen een maximaal mogelijke
stijging weer. Het kappen van naaldbos zou
volgens de berekeningen leiden tot een afna-
me van de seizoensfluctuatie (30% tot 50%).
Een kleinere fluctuatie is gunstig omdat ont-
wikkeling van een verlandingsvegetatie met
veenmos dan meer kans heeft en daarmee de
vorming van een waardevolle hoogveenvege-
tatie mogelijk maakt.

Op grond van deze berekeningen zijn in het
gebied de afgelopen jaren grote arealen
naaldbos gekapt. Deze maatregelen zijn ook
genomen om de vroegere (vochtige) heide in
ere te herstellen en om bladinval in de ven-
nen te verminderen en daarmee een deel van
de eutrofiéring tegen te gaan (figuur 4).

MEETREEKSEN

Na de uitvoering van het Kiwa-onderzoek
vanaf 1998 tot nu toe, zijn circa 25 meetloca-
ties voor de ven- en grondwaterstand gehand-
haafd, waardoor thans een grote verzameling
van tweewekelijks gemeten grondwater-
standreeksen beschikbaar is. Omdat het aan-
tal beschikbare meetreeksen groot is, wordt
inditartikel volstaan met een beschouwing op
een viertal vennen waar in de omgeving daad-
werkelijk bos is gekapt en die samen een re-
presentatief beeld geven voor situatie in het
gehele gebied. Tabel | geeft een overzicht van
de vennen met hun meetlocaties en hun ver-
drogingstoestand. Yoor de drie vennen ten
zuiden van de Napoleonsweg is onduidelijk of
ze wel of niet met elkaar in verbinding staan
(zie doorsnede BB’ van figuur 2). De grote ni-
veauverschillen van de venpeilen en het dui-
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delijke verschil in peildynamiek tussen het
Frankeven en het Fengersven zou kunnen dui-
den op de aanwezigheid van gescheiden schijn-
grondwatersystemen. Het Eerste Verlengde
ven maakt onderdeel uit van een complex van
vennetjes ten noorden van de Napoleonsweg
die gedeeltelijk via het grondwater met elkaar
in verbinding staan.

Rond alle vier de vennen heeft de afgelopen
jaren op grote schaal boskap plaatsgevonden
en zijn baggerwerkzaamheden uitgevoerd.
Een overzicht van de vitgevoerde maatrege-
len en de tijdstippen waarop dit heeft plaats-
gevonden wordt gegeven in VAN DEN BERG
(2003).

SIMULATIEMETHODE

Hetprobleem met het vaststellen van trend-
matige veranderingen van grond- en opper-
vlaktewaterstanden is dat deze niet alleen
beinvloed worden door bepaalde ingrepen,
maar ook door meteorologische variatie. Fi-
guur 5 geeft een indruk van de variatie van het
neerslagoverschot gedurende de meetperio-
de tussen 1997 en 2002 voor de meteorolo-
gische stations Eindhoven en Roermond. Uit
deze grafiek blijkt dat het neerslagoverschot
in de periode 1996 tot begin 1998 zeer laag
was en in de daarop volgende periode (twee-
de helft 1998) historisch hoog (circa 1000
mm/j). Beschouwing van de meetreeksen op
zichzelf heeft daarom weinig zin. Indien een
uitspraak gedaan moet worden over het
functioneren van de vennen onder normale
omstandigheden of over de effectiviteit van
maatregelen, dan moet aangegeven worden
welk deel van het peilverloop uit het klimaat
verklaard kan worden en welk deel uit de
genomen maacregelen.

De gemeten reeksen van venpeilen zijn "kli-
maatvrij” gemaakt met een zeer eenvoudige
waterbalansmethode. Naast deze eenvoudi-
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-

ge methode, zijn de meetreeksen geévalu-
eerd met de meer wetenschappelijk onder-
bouwde PIRFICT-methode (VON ASMUTH et
al., 2001) via een zogenaamde transfer-ruis-
modellering. Het voordeel van dit laatste
model is dat hiermee de uitkomsten automa-
tisch geoptimaliseerd worden en betrouw-
baarder zijn. Een meer uitgebreide beschrij-
ving van deze methode en de uitkomsten
voor dit gebied, zal naar verwachting dit jaar
elders worden gepubliceerd.

Het “klimaatvrij” maken van de meetreeksen
met de waterbalans-methode, houdt in dat
getracht wordt de gemeten venpeilen recht-
streeks te simuleren op basis van het geme-
ten neerslagoverschot en een arbitraire net-
to wegzijgingstermin het gehele schijngrond-
watersysteem van het ven. Een vermenigvul-
digingsfactor voor het neerslagoverschot
wordt toegepast om zodoende de grootte
van het stroomgebied rondom hetveninre-
kening te brengen. Deze factor wordtaange-
duid als de relatieve systeemgrootte (zie bij
Schijngrondwatersytemen).

In onderstaande formule staat de gebruikte
rekenregel die is toegepast om het venpeil
dagelijks te berekenen:

VP: =VP:-I t (P‘—'PE‘) it PCQ*(P:-EJW.Nd' l[ “}

Waarin:

VP, : venpeil vorige dag [m +NAP];

VP, :venpeil vandaag [m +NAP];

P :neerslag station Roermond [m/d];
E : refer

f

: 1 -damping Eindhoven [m/d];
: correctiefactor voor open-waterverdaming
(=1.2) [}
Pc, : relatieve systeemgrootte [-];
I, :constante wegzijging door venbodem [m/d].

Bovenstaande model is toegepast op de vier
vennen en, door aanpassing van het relatieve
systeemgrootte en de wegzijgingsterm, zo-
danig gekalibreerd, dat de gemeten water-
standen zo goed mogelijk overeen kwamen
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met de gesimuleerde. Daarbijis steeds uitge-
gaan van een situatie waarin de standaard
door het Koninklijk Nederlands Meteorolo-
gisch Instituut (KNMI) verstrekte “gewasre-
ferentieverdamping” optreedt, alsmede van
een situatie met 25% meer (naaldbos) en 25%
minder verdamping, om in de verschillende

situaties het maximale effect van de vervan-
ging van naaldbos door een minder verdam-
pende begroeiing te kunnen inschatten.

Eén van de nadelen van het model is het feit
dat op geen enkele wijze een terugkoppeling
plaatsvindt met de omgeving. Zo zal in de
praktijk de wegzijgingsterm groter worden
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VAN BOVEN NAAR BENEDEN

FIGUUR &

Gesimuleerde en berekend, peilen bij peilbuis B2 |
(Frankeven) met relatieve systeemgrootte ven van 0,4 en
een constante wegzijgingsterm van 0,5 mm/d.

FIGUUR 7

Gesil I K-I"C eﬂl k i

peilen bij peilbuis B22
(Fengersven) met relatieve systeemgrootte van | en een
constante wegzijgingsterm van | mm/d.

FIGUUR 8

Gesimuleerde en berekende venpeilen bij peilbuis B23
(Verloren Ven) met relatieve systeemgrootte van | en een
constante wegzijgingsterm van | mm/d.

FIGUUR 9

Gesimuleerde en berekende venpeilen bij peilbuis B9
(Eerste Verlengde Ven) met relatieve systeemgrootte van
0,25 en een constante wegzijgingsterm van 0,5 mmid.

naarmate het venpeil stijgt, waardoor de peil-
stijging in werkelijkheid getemperd wordt,
terwijl in de omgekeerde situatie verdere
uitzakking van het venpeil gereduceerd
wordt door afname van de wegzijgingsterm.
Door het ontbreken van dit soort terugkop-
pelingen, zal een éénmaal te hoog of te laag
berekend venpeil in alle volgende rekenstap-
pen tot aan het eind van de berekening zijn
invloed hebben, terwijl de berekening op dat
moment correct is. Om dit soort verschijn-
selen zoveel mogelijk uit te sluiten, wordt de
simulatiereeks ongeveer één keer per jaar
voorzien van een gemeten waarde (“vast
punt” in figuur 6-9), waarna het verdere ver-
loop berekend wordt op basis van formule
(1), waarbij uitgegaan is van drie groottes
voor de verdampingsterm (de door het
KNMI gemeten verdamping, 25% meer en
25% minder).

SIMULATIES

Figuur 6- 9 laten een aantal simulaties zien van
het Frankeven, Fengersven, Verloren ven en
het Eerste Verlengde Ven. Uit deze simula-
tieresultaten blijkt dat het venpeil zeker van-
af begin 1999 zeer nauwkeurig kan worden
berekend met de eenvoudige formule (1).
Alleen in de beginperiode gedurende de pe-
riode zomer 1997 toteind 1998 zijn een aan-
tal afwijkingen te zien die voornamelijk toe te
schrijven zijn aan het feit dat de gesimuleer-
de vennen (met name Fengersven en Verlo-
ren Ven) drooggevallen zijn als gevolg van de
droge periode aan het begin van de simula-
tieperiode en daarvoor. Hierdoor zakt de
waterstand tot onder de venbodem en bere-
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FIGUUR 10

Een overgebleven plek met Ronde zonnedauw (Drosera
rotundifolia), zeldzaam voor het herstel van de vennen
(foto: J. Geraedts).

kent de formule bij voorbaat onbetrouwba-
re resultaten. De afwijkingen in 1998 bij het
Fengersven zijn waarschijnlijk toe te schrijven
aan het feit dat baggerwerkzaamheden in
augustus en september 1998 de venbodem
tijdelijk meer doorlatend hebben gemaakt,
waardoor het grondwater beter kon toe-
stromen en het venpeil hoger kon stijgen.
Verder is 1998 een zeer nat jaar geweest,
waardoor mogelijk afwijkende hydrologische
processen een belangrijke rol hebben ge-
speeld waarmee geen rekening is gehouden
(bijvoorbeeld afstroming over maaiveld of af-
stroming over een ondoorlatende laag). De
simulaties van het Frankeven en het Eerste
Verlengde ven wijken duidelijk af van de an-
dere twee simulaties vanwege de kleinere
relatieve systeemgrootte en de kleinere weg-
zijgingsterm. Hierdoor is de fluctuatie van de
waterstand van de vennen kleiner (door-
gaans 30-40 cm/j tegenover 50-60 cm/j bij de
andere twee vennen).

ANALYSE

Eén van de belangrijkste redenen voor de
monitoring van waterstanden, was het volgen
van de hydrologische veranderingen in het
gebied, met name de veranderingen als ge-
volg van de boskap rondom de vennen. Het
is dan ook buitengewoon ongelukkig dat de
periode waarin deze omvormingen plaats-
hadden (de periode|996 tot en met 1998)
meteorologisch nogal afwijkend was (eerst
een historisch droge en vervolgens een his-
torische natte periode). Hierdoor wordt het
beeld voor en tijdens de veranderingen nog-
al verstoord. Het scheiden van meteorologi-
sche effecten en de effecten van de ingrepen,
is dan ook moeilijk. Bovendien is de gemeten
periode v66r het tijdstip van de ingrepen
maar kort, en treden juist dan ook andere
effecten op, zoals het droogvallen van de ven-
nen. De vitkomsten van deze eenvoudige si-
mulatieberekeningen zijn echter dermate
frappant, dat een conclusie wel op zijn plaats
is. Zo kan het droogvallen van diverse ven-
nen bij de start van het onderzoek in 1997
voor een belangrijk gedeelte verklaard wor-
den door de voorafgaande extreem droge
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meteorologische omstandigheden, en het
herstel van het venpeil in de jaren daarna
voor een belangrijk deel door het extreem
natte jaar 1998 en de natte jaren hierna.

Door de vrij lage schattingen van de relatie-
ve systeemgrootte rond de vennen, lijkt een
groot effect van het kappen van de naaldbo-
men afwezig: vaak is het berekende voedings-
gebied rondom de vennen kleiner dan hetven
zelf. Dit lijkt in tegenspraak met relatief gro-
te voedingsgebieden die AGGENBACH et al.,
(1998) veronderstelde, maar een enander is
verklaarbaar. Zo kan bijvoorbeeld de aanwe-
zigheid van een ijzerkuip ertoe leiden dat de
schijngrondwaterspiegel zich wel buiten het
ven uitstrekt, maar dat de toegenomen
grondwateraanvulling naar verhouding mak-
kelijker naar de randen van het systeem weg-
vloeit dan naar het ven. De hier geschatte
systeemgrootte resulteert in een berekend
maximaal effect van enkele centimeters tot
één a twee decimeters, zoals uit de simula-
ties met de grotere en kleinere verdamping-
stermen blijkt. De momenten waarop de in-
grepen hebben plaatsgevonden zijn dan ook
niet uit de verschillen tussen de gesimuleer-
de en de gemeten peilen te verklaren, omdat
de verwachte verschillen vergelijkbaar zijn
met de onnauwkeurigheid van het model.

Zoals gezegd, zijn de uvitgangspunten van dit
model zodanig dat er geen definitieve conclu-
sies aan verbonden kunnen worden. Dit geldt
met name ten aanzien van de effectiviteit van
de maatregelen. Uit de meer complexere
modelberekeningen met het eerder ge-
noemde transfer-ruis-model PIRFICT blijken
ook soortgelijke simulatieresultaten. De ge-
meten reeksen geven geen duidelijke trend-
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matige veranderingen door deingrepen. Ook
blijkt uit deze berekeningen een soortgelijke
relatieve systeemgrootte. De rekenresulta-

ten sluiten echter niet uit dat met name in
drogere perioden wél effecten van de maat-
regelen aantoonbaar zijn. Deze omstandig-
heden zijn echter sinds uitvoering van de
maatregelen niet voorgekomen. Om een af-
doende uitspraak te kunnen doen over de ef-
fectiviteit van de maatregelen, is het dan ook
belangrijk dat de komende jaren ook in dro-
gere periodes gemonitord worden.

Alles overziende lijkt de conclusie gerecht-
vaardigd dat de effecten van boskap op de
venpeilen zeker minder zijn dan aanvankelijk
in 1998 werd aangenomen. Het effect voor
de relatief natte monitoringsperiode blijkt
eerder beperkt tot enkele centimeters tot
één of twee decimeters, dan de aanvankelijk
berekende maximaal mogelijke stijging van
50-100 cm.

CONCLUSIES

Het Kiwa-onderzoek (AGGENBACH et al.,
1998) heeft aangetoond datalle vennenin de
Beegderheide bestaan dankzij het stagneren
van water op slecht doorlatende lagen (zo-
genaamde schijngrondwatersystemen) van
voornamelijk leem en verkitijzer en afen toe
overstoven veen en ingespoeld organisch
materiaal. De vennen zijn hierdoor onafhan-
kelijk van het regionale grondwatersysteem
en van de verlagingen die daarin hebben
plaatsgevonden. De venpeilen worden niet
alleen beinvloed door de neerslag, verdam-
ping en wegzijging in het ven zelf, maar zeker
ook door extra (horizontale) toestroming
van en naar de omgeving. Hoe groter het
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voedingsgebied, hoe groter de fluctuatie van
het venpeil is.

Voor een deel van de vennen is op grond van
historische gegevens en de soortensamen-
stelling van de vegetatie, vastgesteld dat ver-
drogingis opgetreden (figuur |0). Als belang-
rijkste oorzaak van de verdroging wordt een
toename van de verdamping door aanplant
van naaldhout in de heide en het stuifzand
gedurende de vorige eeuw vermoed. Met
uitzondering van lokale verdrogingsoorza-
ken door aanleg van de N68 en greppels zijn
andere grootschalige oorzaken niet aan de
orde vanwege de hydrologisch “isolatie” van
de vennen.

Het monitoringsonderzoek gedurende de
periode van 1997 tot en met 2002 heeft ver-
derinzicht gegeven in het hydrologisch func-
tioneren van de vennen. Gebleken is dat de
afgelopen vijf jaar de waterstanden duidelijk
zijn gestegen en een regelmatiger fluctuatie
hebben gekregen dan in het begin van het on-
derzoekin 1997. Een belangrijk deel van deze
venpeilstijging kan worden verklaard door
het optreden van een natte periode (1998 tot
en met 2002) volgend op een drogere perio-
de (1996 en 1997). Ditmaakt duidelijk dat de
peilen van de schijngrondwatersystemen en
daarmee ook de venpeilen sterk afhankelijk
zijn van de meteorologische variatie op kor-
te termijn. De venpeilen konden dan ook
relatief eenvoudig worden voorspeld op ba-
sis van de gemeten waterbalanstermen (met
name neerslag en verdamping). Het gebruik-
te eenvoudige model was echter nietin staat
om betrouwbare voorspelingen over de ef-
fecten van metname de boskap te geven. Met
een complexer zogenaamd transfer-ruismo-
del was dit laatste beter mogelijk. Op basis
van de simulatie van vier vennen waar op gro-
te schaal boskap heeft plaatsgevonden, kon
uiteindelijk echter ook daarmee geen trend-
matige verandering van de venpeilen vastge-
steld worden. Daarmee lijkt aangetoond dat
de effecten van de boskap tijdens natte pe-
rioden zoals gedurende 1998 tot en met
2002, in de regel veel minder (maximaal 10-
20 cm) zullen zijn dan de aanvankelijk bere-
kende maximaal mogelijke stijging van 50- 100
cm. Niet zeker is of dit ook geldt voor dro-
gere perioden, omdat deze nog niet zijn op-
getreden na de ingrepen.

Enerzijds is deze conclusie bemoedigend
(één type menselijke ingrepen heeft een min-
der nadelig effect op de vennen dan gedacht
werd), anderzijds stelt ons dit ook voor een
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nieuw raadsel: de bebossingtheorie was tot
stand gekomen door het uitsluiten van ande-
re verdrogingsoorzaken en een zekere plau-
sibiliteit van de bebossingsoorzaak. De enige
andere mogelijkheid om de geconstateerde
verdroging te verklaren, lijkt op dit moment
de wisselende klimatologische context. Hoe-
wel de klimatologische omstandigheden de
afgelopen 50 jaar niet dramatisch gewijzigd
zijn, zouden juist dit soort gebieden sterk op
natuurlijke klimatologische schommelingen
op relatief korte termijn (5-10 jaar) kunnen
reageren en tot uitdrukking kunnen komen
in de gebruikte verdrogingsindicatoren. Na-
der onderzoek hiernaar wordt dan ook aan-
bevolen. Ook wordt aanbevolen om het
monitoringsonderzoek nog een aantal jaren
in deze opzet voort te zetten, om 60k de
respons op drogere omstandigheden te kun-
nen registreren en analyseren.
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SUMMARY

HYDROLOGY OF THE
BEEGDERHEIDE AREA

ORIGINS, MECHANISMS AND
DEVELOPMENTS OVER THE 1997-
2002 PERIOD

From 1997 until 1998, a hydrological field
study was carried out at the Beegderheide
area. The area consists of drift-sand dunes
and moorland pools in blown-out pits. The
moorland pools owe their existence to
stagnant groundwater on mainly shallow
loamy layers and very thin so-called iron
pans, with occasional peat layers covered
by drift sand and organic accumulation lay-
ers. The groundwater flows from the sur-
rounding area to the pools in wet periods,
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andin the opposite direction during dry pe-
riods. The dimensions of these catchment
areas primarily determine the fluctuations
in the water levels in the moorland pools,
and hence the vegetation. The field study
proved that the hydrology of the moorland
pools is independent of the regional aqui-
fer. Another conclusion from the study was
that pine afforestation of the heathland veg-
etation in the vicinity of the moorland pools
during the last decades has lowered water
levels in the pools. In order to restore the
water levels and the former moorland veg-
etation, pine trees were removed from the
vicinity of the moorland pools between
1998 and 2000.

Water balance simulations for the 1997-
2002 period, based on measured ground-
water and fen levels, showed the effect of
pine tree removal on the water levels to be
no more than 10-20 cm. However, there
appear to be non-linear effects of the wa-
ter level on the hydrological processes, and
the simulation models applied are not suit-
able for non-linear systems. Hence, the ef-
fecton the water levels may be largerin dry
periods. Continuation of the monitoring is
recommended, as well as further research
on the influence of climatic fluctuations on
desiccation.
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