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llonofdstuk 1. Inleiding,

illet voor u liggende verslag is een doctoraalscriptie van
de studenten W. Schippers en ii.#. van de Werf. In het kader
van een zes-maands hoofdvak cultuurtechniek, gecombineerd
met een drie-maands bijvak natuurbeheer, is door hen onder-
zoek verricht naar de invloed van beekpeilveranderingen op
de soortensamenstelling en ontwikkeling wvan natte-heideve-
getaties in het landgoed Twickel biJj Delden (Overijssel).

Aanieiding tot het onderzoek was de vraag naar een in-
ventarisatie van de waterhuishouding op het landgoed met de
uiteindelijke bedoeling effecten van wijzigingen hierin op
de talrijke vochtminnende levensgemeenschappen, die het
landgoed herbergt, te kwantificeren.

De grootte (circa 4000 ha.) en de heterogeniteit van het
landgoed dwongen gezien de beschikbare tijd tot een beper-
king van het onderzoeksgebied, Na vooronderzoek en overleg
werd gekozen voor een gerichte studie in twee natte-heide-
terreinen, te weten de Deldenerzijde en de Bentelerzijde.

De Bentelerzijde bevindt zich in de directe omgeving van
een sterk gereguleerde beek, De Deldenerzijde daarentegen
kent een waterhuishouding die, c¢p-het oog,: minder direct
door menselijk ingrijpen is beinvloed.Dit laatste terrein
fungeert in zekere zin als referentie.

De opbouw van het verslag van onderzoek is als volgt:
Hoofdstuk 2 bevat een beschrijving van de beide onderzoeks-
terreinen,Achtereenvolgens komen aan de orde situering,
grootte en hoogteligging, geohydrologie, waterhuishouding,
vegetatie en beheer.

In hoofdstuk 3 volgt een nadere beschouwing van de
hydrologisclie gesteldheid van de terreinen. Deze beschou-
wing valt uiteen in drie onderdelen:

- een analyse van de gronwaterstanden in en rond de onder-
zoeksterreinen,

~ een analyse van de chemische samensteliing van grond- en
oppervlaktewater,

- een modelmatig onderzoek naar het verloop van de grond-
waterstanden in de terreinen,

Op deze wijze werd het mogelijk om inzicht te verkrijgen

in de huidige hydrologische situatie, Bovendien konden



i

situaties uit het verleden gesimuleerd worden.

In hoofdstuk L zijn de gegevens van de hoofdstullken 2
en 3 samengevoegd tot een beschouwing van de relatie tus-
sen de hydrologie en de-vegetatie van de onderzoeksterrei-
neit, Tot slot volgen enkele richtlijnen ten aanzien van

ontwiklkeling en belieer van natte-heideterreinen.

Indien de lezer alleen geinteresseerd is in de resultaten
van het onderzoek en niet in de totstandkoming ervan, be-

hoeft alleen hoofdstuk 4 te'worden gelezen,
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3.

Iloofdstuk 2: beschrijving van de onder«oeksterreinen.

pit licofdstuk geeft een beknoptoveruzichit van een aantal,
voor het onderzoek relevante gegevens van de Deldenerzi jde
en de Bentelerszijde. Achtereenvolgens Komen aan de orde:
situering, grootte en hoogteligging, hydrogewlodgie, water-
huisihiouding, bodem en vegetatie,

Op de hydrologiscie gesteldheid van de terreinen wordt

uitgebiretd ingegeaail in hoofdstuk 3.

2,1, Situering, grootte en hoogteligz: . ng,

De beide onderzoexsterreiunen, Bentelerzijde en Deldenerzi jde,
bevinden zich ten =zuiden wvan het Twentekanaal in het zuide=-
1ijk deel van landgoed Twickel. (Mig. 1 ).

De Deldenerzijde bevindt zich zo'n'twee km, ten zuiden wvan
Delden, is ca. 50 ha. groot ein 1igt ingesloten tussen de Del-
denerdi jk en de Sluitersdijk. Ongeveer 2.5 km, verder naar
het zuiden ligt de Bentelerzijde, ca. 25 ha. groot en gelegen
ten westen van het plaatsje Beckum, "aan de zijue wvan Bentelo",
Dit terrein bestaat uit twee delen, gescheiden door een onver-
harde weg, de dHai jinksdi ik.

De algemene terreinhelliug is zuidoost-noordwest gericht.
(Fig. 1 ). De Bentelerzijde ligt hoger dan de Deldemnerzijde.
In enkele lengte-~ en dwarsprofielen zijn de hoogteverschil-

len binnen de beide terreinen aangegeven, (Fig. 2 ).

2.,2. Geohydrologie,

Om inzicht te verkrijgen in de richting en de omvang van
de grondwaterstroming is het ondermeer nodig kennis te ver-
garen van de geohydrologische gesteldheid. Belangrijke vra-
gen waarop een antwoord gevonden moet worden, zijn in dit
verband: welke lagen zijn er aanwezig (aard en dikte} en wat
is de doorlatendheid van deze lagen voor water.

riet behulp van de door veldwerk en literatuuronderzdek
(INO en RGD, 1973) verzamelde gegevens kunaen deze”?ragen

besntwoord worden.

Bij de Deldenerzijde is sprake van een komvormige onder-

grond bestaande uit moeilijk van elkaar te onderscheiden.

keileem en tertiaire kleien.
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Je bovenzijde van deze basis bevindt zich op va-
riabele diepte, tot hooguit circa 4 & 5 meter beniedeii maai-
veld eu is vrijwel ondoorlatend voer water, e weerstaud
tegea doorstronmiig, wowel itorizontaal als verticaal, is by-
zonder groot. (¢ = "oneindig").

ilet dekzand, akket dat op deze basis ru:t vestaat over-
wegend uit leeiiarm, natig fijn zund wet een mediaanfraictie
(M50) van 175 pm.(Veldwerk en Stiboka 1979). ve doorluteoud-
heid van dit watervoerc.de paxketlis aas: de haund van boor-
staatgegeveils (RGD 19}3) geschat op 5 m/etm, Het product
van doorlatendheid (k) en dikte van de watervoerende laag (D)
de zg. ki-waarde, komt aldus niet boven de 20 m~/etm. uit,
(KD-waarde = doorlaatvermogen of transmissibiliteit ). Een
kD=waarde {an 100 mz/etm. wordt matig groot geino€md. (ilmelofs
en Vos, 1979), '
De_Bentelerzijde toont een ander beeld. In de ondergrond
komt ter plekke een geulachtige struktuur voor. De
richting van de loop van de geul is ongeveer noord-zuid. ilet
ontstaan van deze en andere geulen in de omgeving wvan het
landgoed (o.a. Haaksbergen-Mander) wordt toegeschreven aan
insnijding van smeltwaterrivieren onder invloed van ee: da-
lende zeespiegel gedurende het Saalien (IJstijd). Later zijn
de geulen opgevuld met voornameli jk fluviatiel en eoliszciie
materiaal .De basis, gemiddeld 10Om,-mv, bestaat %ggdgnggg§ég:
De doorlatendheid k is wederom geschat op 5 m/etm, iliet
doorlaatvermogen (kD) zal gemiddeld 50 m2/etm. zijn,
Isohypsen zijn lijnen diepunten met gelijke stijghoogte
van het grondwater verbinden, Uit de isohypsenkaart van de
regio (FFig 3 )} blijkt dat er een overwegend zuidoost-noord-
west gerichte regionale grondwaterstroming optreedt in de
zomer, min of meer volgens de terreinhelliung, (Loodreeht op
de isohypeen). Ook in de winter is een dergelijke stroming
aanwezig. De opbolliug van het freatisch vlak onder invloed
van aanhoudende neerslagoverscilotten zorgt dan echter tevens
voor een locale grondwaterstroom in de richting van de wa-
terlopen. (Par.31). De locale stroming is aldus gesuperpo-
neerd op de regionile, Z0-NW gerichte stroming. De laatste
heeft een regionale ontwateringshasis in de wvorm van o,a.
de Regge en de Vedht. Uit wveldmetingen blij..t dat ook gedu-
rende de =zomermtaanden een niet te verwaarlozen, locale grond-

waterstroming gehandhaafd wordt in de onderzoeksterreinen,






Onder invlioed van een opduiking vaii tertiaire lasen vindt
even voorbij de 16 m,+NAP- isohypse {Fig. 3 } opstuwiig

van grondwvater plaats. De kwel vanuit het Twentekanaanl, dat
waarschiﬁLijk tussen Delden en llengelo als waterscheiding
functioileert niet ecn vast peil van 16 m., + NAP, draagt bier-
toe bij., De grootte van de regionale grondwaterstroom per

ti jdseenheid (debiet Q), is te bepalen net behulp van de iso-
=4 p LB L (Van

s
der Molen, 1975). Zonder hier verder iinlioudeli ik #p in te gaan,

hypsenkaart (Fig.s ) en de formule g =

blijkt dat Q@ bijna gehalveerd wordt door .et geringe _oten-
tiaalverval (gg) na de 16 m. + NAr- isohypse, De stroomsnel-
heid van het grondwateriskleiner door de opstuwing.

Voorts is uit het isoliypsenbeeld af te leiden dat er geen
sprake is van een duicelijke grondwaterstromin,; in de lengte-
richting van cde geul waarvail de as de Bentelerzijde snijdt.
(Noord-z.id).

Aan de hand van grondwaterstandsmetingen in put 139 van
het TNO- grondwatermeetnet (Fig.né) is vastgesteld dat er
kwel vanuit de diepere lavten in de geul (tot 20 m,) optreedt,
met name in de neerslagarme perioden. Deze opwaartse vocht-
stroom is echter zeer gering, mwamelijk minder dan l/h mm, per
etmaal. Het gemiddelde stijghoogteverschil bedraagt 10 cm, over
ruim 10 meter bij.een laagweerstand van minimaal 400 etm.

({ ¢ groter dan 400 etm, Roelofs en Vos, 197h4).
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2.3. be bodem,

Je cDodenvorming dn et zwak solveinde delivaadlaund=cuap
heeft geresulteerd in het voorko.ell van diverse Dodemtyperl,
vrijwel alle zaondgroudelit. De podaolgronden worden aaugetrof-
fen onp de relatief hoge delen van het terrein, evenals de en-
keerdgronden (oud-bouwland). Le overige eerdgrouden »ijn in en
lan95 de beekdalen te vi.aden,

Vair hcog naar laag zijn in de onderzoe. sterreinen op groud
van boorresultiten onderscheiden: haarpodzolen: en enkeerd-
gronden [op de hoge, vank langgerekte ruggen), veldwpodzoleui,
(op de middelhore terreindelen) en beekeerdgronden (op de la-
gere dalen met, in het wverleden, overstromiugsinvloedern).
Overgangstype tussen veldpodrzol en beekeerdsrond is de goor-
eerdgrond. Voor profielopbouw wordt verwezen naar de 1o0elich-
ting bij de Bodemkaart van Nederland (Stiboka 1979}).

De textuur van de grond varieert weliswaar per plaats en
met de diepte, maar de zandfractie van de bovengrond keiit een
vrij uniforme korrelgroofteverdeliug, kenmerkend voor dek-
zanden. De mediaan (M50) ligt ongeveer bij 130 pm(matig fijn
zand)}. iet leemgehalte van de podzolen is laag (leemarm en
zwak lemig zand) dat van de beekeerdgronden ligt hoger (le-
mig zand)}. iFlaatseli jk komt binten een meter beneden maai-
veld (kei)leem of klei voor, eciter niet binnen de natuurter-
reinen zelf,

Voor het onderzoek =zijn veooral de grouaden in de natuurter-
reinen, d.,w.z, onder de heidegedeelten, van belang. Het be-
treft in hoofdzaak veldpodzolen, met hun kenmerkende profiel-
opbouw {zg. ABC-profielen, met uitspoelingsversciiijnselen in
de A-horizont en inspoeling in de B-horizont). In de laagste
delen van de heide is de horizonteinverdeling minder uitgespro-
ken en komen plaatseli jk gooreerdgrorden voor,

Vooral de veldnodzolen zijn arm aan plantenvoedende stoffern,
De hydrologische poétie van deze groiden is zodanig dat een
overwegend neerwaarts gerichte waterstroom plaatsvindt. (fig 4 ).
et neerslag aangevoerde ionen verdwijnen siiel naar de on-
dergrond, De bindingseigenschappen van de grond zijn boven-
dien gering, .

Belangrijke voedingsstoffen zijn voor de plant dan ook
schaars aainwezig in de bovengrond. De relatief iioge concentra-
tie van waterstof (H+)—ionen, afkomstig uit neerslag en afbraak

van organische stof, zorgt voor cen extreem lage zuurgraad {pH).
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monster bodem- sew.% gew.%h Zew. %
nr. type pli{ilnn) C N C/N  org.stof
heide D 2} wveldpocdzol 3,83 11.60 0.h47 25 20
dC wveldpodzcl 3.89 17.02 0.65 26 29
dC'veldpodzol| i 14 15.453 0.65 24 27
. dA gooreerd 3.93 5,71 G.55 10 10
B | 14 veldpodzol] 4 gp 17.90 1,25 14 31
6 wveldpodzol| 15 g9 11.70 0.27 43 20
15 gooreerd 4.33 11.03 0.76 15 19
bos 1k 24 gooreerd .32 5.80 0,49 12 10
nh 24-25 haarpodzol| s 3y 4,33 0.31 16 8
grasland 27 beekeerd 5.14 .53 0.30 12 6
? beekeerd 6.15 6.73 0.70 10 12
bouwland 11, enkeerd 5,82 3,16 0.19 17 5
De Bakker & Schelling(1966): veldpodzolgrond £30
gooreerdgrond 15-25
beekeerdgrond 10-20
Both & Van Wirdum(1981) : veldpodzolgrond . 15-37 \meest 30)
gooreerdgrond 16
beekeerdgrond 10-20

TABEL A : ANALYSERESULTATEN VAN ENKELE BODEMMONSTERS

D = Deldenerzijde 1h loofhout
B = Bentelerzijde nh naaldhout

L3
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Sommige van de schaarse voedingsstoffen zijn onder dergeliljke
omstandigheden moeili jk opneembaar, met name fosfaat.

In fig. &4 is teveus te =ie.: dat i:. de beekdalen een meer
opwaarts geric..te srocdvwaterstroon voor verrijking
van de bodem ter plekke «zorgt. ecor eenn lange verblijts uaar
in de grond zijn tal van ilonenr i het water opgelost, ret name
veel calciwii, (4ie par. 3.2.). Door de rijikdow aan

“lei en hwumus i de beekeerdgrouden worden de aldus acnge=—
voerde ionen Jusdanipg vasteliouden (gebouden) dat ze vri] ge-
makkeli jk door de nlant kunnen worden opgenomen,.
weil ultzondering hiierop vorut feosfor, dat et caitciwmwelinig op-
lusbare verbindingen acngaat. |(Eijsiuk et al 1980). In verge=
1i jking met de veldpodzolen ligt de zuurgraad (pn) veel noger.
Dit is te zien in tabel A |

Deze tubel is het resultaat vuu een bodenmonsteranalyse.

Op 17 maart 1982 werd op 12 pluaatcseir in de beide onderzoeis—
terreinen eeii menguolnster van de eerste 10 ci, van de bodem
genomen., Dit gesechiedde met beliulp van daartoe gschikte steek-
apparatuur veor monsterringen met een inhoud wvan 100cm3.

In het laboratorium van de Vakgroep Landbouwscireikunde vaun de
Landbouwhiogeschool te Wageningen vond bepaling plaats van de
zuurgraad, de gelialten aah elementaire koolstof en stikstof.
Hierdoor werd o.,a, euige indruk verkrepgen van de mineralisa-
tiesnelheid op diverse plaatsen met verschilleinde vegetatie

in de onderzoeksterreinen, Bekend is dat net voorkomen van

de typisciie natte heidevegetatie samengaat met zeer mineraale-
arme, en met nName stikstofarme, omstaindigheden. (Ellenberg 197&).
Bij geringe toewmame vau de hoeveelheid beschikbare stikstof
verdwl jnt deze typische vegetatie en meemt met name het gras
Molinia Caerulea {(pijpestro) in aantal en bedekking toe. e
snelheid waarmee stikstof beschikbaar komt door vertering

van afgestorven plantedelen wordt sterk beinvloed door de
vochthuisheuding in de bodem. Onder natte omstandigheden ver-
loopt de mineralisatie traag. De aktiviteit van allerlei
bodemorganismen is gering, vanwege lage bodemtemperaturen,

Als maut voor de mineralisatiegraad wordt de verhouding tus-
sen elementaire_kKoolstof (C = 0,538 x aantal gewiciatsprocenten
organisciie stof) en stikstof [(N) gehanteerd. Bepaling van dit
C/N- co&fficient kan het beste geschieden vlak voor of na het
groeiseizoen (maart, april en oktober), De opname van stikstof

{N) door de plant speelt dan nauwelijks een rol. In de tabel



Bentelerzi jde

FIGUUR 5 : WwWATERHUISHOUDING BENTELERZIJDE
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7staan de gemeten'C/N- coéfficienten voor de 12 plaatsen in de
onderzoeksterreinen vermeld, Ook =zijn enkele uit de literatuur
bekende wanrden teegevoegd,

Opvallend is dat de genieten C/N-coé&fficientenin het natuur~
terrein (heidej aan de Deldenerzijde hoger zijn dan die van
de Bentelerzijde. (C/N = 24,25 en 26 tesenover 14 en 15 aan de
Bentelerzijde). Uitzonderingen vormen de monsternummers 6 en
dA. Nummer 6 is een monster uit het zuidelijke heideterrein
van de Bentelerzijde., De grondwaterstand is er ralatief hoog,
hoger dan in het noordeli jke terrein wasar de overige monsters
genomen zijn. Nummer dA staat voor een locatie in een Mymica-
gale-struweel gagel). Het C/N-cgéfficient is opvallend laag.
Ook Both & Van Wirdum vonden lagere waarden in de Myrica-vege-
tatie., Voor de locatie van de monsterplaatsen: zie par. 3.1.

Naast stikstof is fosfor (P} het meest besproken belang-
rijke mineraal als et gaat om plantenvoedende stoffen, In de
zure, min of meer humusri jke gronden, zoals die voorkomen in
de beide natuurterreinen is fosfor voornameli jk aanwezig in
voor de plant niet of moeilijk opneembare vorm, Bekend is dat
in een zuur milieu fosfor gefixeerd wordt door aluminium,.
Bij verlaging van de grondwaterstand oxideert aanwezig ijzer
(ferro wordt ferri) en gaat een zeer sterke binding aan met
fosfor. (Eijsink et al 1980),

2.4, De waterhuishouding.

De waterhuishouding van Twickel en omgeving is sedert het
begin van de twintigste eeuw telkenmale door nenselijk ingrij-
pen gewijzigd. . o
Met name aan de Bentelerzijde zign in de loop der tijd in-
tensieve maantregelen getroffen om grotere hoeveelheden water
snel, maar wel veilig af te voeren .

Fig. % geeft de huidige situatie weer. Aan de zuidzi jde
wordt het onderzoeksterrein begrensd door de Buitenbeek (lei-
ding 20-5-0-1). Rond 1974 is de loop van deze beek door het
waterschap Regge « enn Dinkel gewijzigd. De oude loop ligt meer
naar het Zuiden. Via de Lagmolenbeek (leiding 20-5) komt het
water van de Buitenbeek terecht in het Twenthekanaal, ten wes-
ten van Delden (vast kanaalpeil 10 m, + NAP).

De Hagmolenbeek, ook wel Binnenbeek genoemd, is een hoofd-
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FIGUUR 6 : WATERHUISHOUDING DELDENERZIJDE

wafuibop 1L-2-1-3

16.44. 5%

FIGUUR 7 : WIJZIGINGSPLAN WATERLOOP 12-2-1-3
DWARSPROFIEL TER HOOGTE VAN HET ONDERZOERSTERREIN
SCHAAL 13100 ;3 bron ¢ Archief Waterschap'"Regge en
Dinkel™®



http://i2.-2.-l

-1

_9_

waterloop die even ten noorden van nhet onderzoeksterrein 1ligst.
De dimensionering vain deze waterloop is eerst in 1932 en later
rond 1974 drastisch gewijzisd door het Waterschap. Voor 1932

was er sprake var. een sterk meanderende beek van geriiire af-
metingen. {;rc“fef w.terschap ileg e en Dinkel]}. N

Zowel in de innen~ als Buitenbeek zijgn vaste stuwen aali-
wezig, onder andere ter voorkoming van 1«1 te hope strdomsnel—
heden wa.rbij taludverwzakking op zou kunnen treden.

De kleine sloten die cultuurgrouden eu natuurterrein op
somstige plantsen scheiden, hebuven een zeer bescileiden afvoer
van water (0.05 - 0.5 l/sec.) vergeleken met de besproken
waterlo .en en vallen bovendien vroeg in het wvoorjaar droogz.

Binnen het natuurterrein komt voorts een gering aantal on-
diepe greppels voor met een afvoer gedurende de winter van min-
der dan 0,05 l/sec.
lang. (Fig. 6 ). Deze waterloop heeft een min of meer na-
tuurli jk karakter en ligt langs de westzijde van het terrein.

Bij het Waterschap bestaan plannen om deze waterloon te
wijzigen, De voorgestelde plannen komen neer op een verdie-
ping van de bedaande loop met 10 cm. ter plekke van het na-
tuurterrein, (Fig. 7 ). De wijziging wordt wenselijk geaclht
in verband met de wateroverlast ojp somiinge vooral boven-
strooms gelegen percelen cultuurgrond,

Ook in de Deldenerzijde zijn enkeleondiepe greppels aan-
wezig met,een zeer geringe,winterafvoer., Via een bredere grep-
pel die parallel aan de Deldenerdijk ligt, vindt op sommige
Plekken afvoer naar de bermsloot langs de dijk plaats. (Min—
der dan 0,05 1/sec.),

De diverse waterhuishoudkundige ingrepen die er door de Jjaren
heen plaatsvonden, zullen naar alle waarsciijnlijkheid wveranderingen
hebben teweeggebracht in het grondwaterregime. Om een eerste
indruk te Kkrijgen van de orde van grootte van deze wijzigingen
zijn een aantal berekeningen uitgevoerd. Uitgaugsmateriaal
van deze berekeningen is ontleend aan het archief van grordd-
waterstainden van de Dienst Grondwaterverkenniiiygz van TNO. tlet
betreft peilgegcvens van bulizen en putten welke deel uit maken
van het grondwatermeetnet. Van de wwarneningspuiiten in de om-
geving van de beide oiderzoeksterreinen zijn alleen van TNO-
buis 34F-1-09 over een l:ngeie periode voldoende peilwaar-

nemingen bekend voor een nadere analyse. De buis is circa 4.5



TAREL B ; YERGELIIKING VAM 06 GROMDWATERSTANDEN CVER 2 PrRRIGDEN

Anralyse TwO-Duis 34% -« 1 - 09 ; suwaiveldsucogt

~hyrdrolagische positie:

0op overgang hoogies) naar laag iLeek);

veldnedzolysrond,

buirsleaster 2

filterlengte:

e R22.7Y ., + NAD
22,95 m. + NaP
(1967-1974)

W,

C.3 uweter.

Periode 1:533-1963

Periode 1Y9C4-1674

dantal waarnerdn e 207 239
iloogste peil {cm. - m.v.). 8 -11
Laagste peil (en. — w.v.). 177 132
Gemiddeld peil. 76T 75.4]
Neerslag Jjoargemidaelde T3 797

(mm, lenpgelo)
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TABREL C 3 VERBAND TUSSEN SEMIDOBLIL GRONDJATSUITAND BN JEEISLAGUVERSCHOT

fiydrologische Jaren]{1 april - 31 maart)

Teriode 1955 t/in 1953 1969 t/m 1974
Aantal dataparen 6 6
Gemiddeld ncerslagoverschot (mm.)=X .| 312 277
Gem. grondwaterstand {cm.-mv.)] = Y 73 (9= 13) 90 (T = 14.7)
Correlatiecoéfficient r G.929 0.870
kegressievergeli jiking Y = - 0,137 X + 118 Y= - 0,093 X + 115.8
Gem. grondwaterstand Y in:

nat jaar (X = 518 mm.) 47 68

gem. jaar (X = 342 mm.) 71 84

droog jaar (X = 166 mm.) 95 100

]Hydrologische zomerhalfjaren]{ 1 april - 30 september)

Periode 1957 t/m 1958 1969 t/m 1974

Aantal dataparen 6 6

Gem. neerslagoverschot (M) = X ST 10

Gem, grondwaterstand {cm. - mv.) 23 (O = 15) 106 (T= 18) -
correlatiecoBfficient 0.71h 0.971

Regressievergeli jking Y = - 0.206 X + 105 Y = « 0,187 X + 108
Gtem, Grondwaterstand {Y) in:

natte zomer (149 mm.) Th 8o
{ 47 mm.) 95 99
droge zomer {-55 mm). 116 118

gem. zomer

[Hydrologische winterhalfjaar|{1 okt. - 31 maart)

Periode. 1953 t/m 1958 1969 t/m 31974
Aantal dataparen 6 6
Gem. neerslagoverschot (mm.) = X 255 267
Gem., grondwaterstand {em. -mv.} = Y 56 (F= 21) 73 (F= 17)
Correlatiecoéfficient 0.987 0.859
Regressievergelijking Y = - 0.288X+130 T = - 0,130 X + 108
Gem, grondwaterstand {Y) in:

natte winter (401 mm.) 14 56

gem. winter (295 mm.) by 70

droge winter (1%9 mm.) 76 83
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kim, van beide onderzoeksterreinen verwijderd. Over de wneriode
1953 t/m 1974 zijn in totaal 522 half-maandelijkse peilwaar-

nemingesn beschikbaar,

Voor een eerste globale benaderiag van, wat wel [eioeumd
wordt, de verticale grondwaterdynamiek is de waarnemins s-—

periode verdeeld ii twee »Heriode vaoil elk elf jaar. (Tauel B }.

mMet deze eer .te globale wvenadering kan gecil noemenswaardige
wijzigiing in de reudddelde gro:dw . terstand tussen de beice
perioden worden aangetoond, Uit de neerslageijfers van net
station hengeld (maanadsout.iein, 1983 — 193> ) bli jikt ecuter dat
de gemiddelde jaarneerslag over de periode 1964-1974 cen kleine
40 mm, hoger was dan in de voorafgaande periode 1853-1963.

Een nadere beschouwing leert dat de periode '53-'6% de zeer
droge Jjaren:1953 en 1959 (513 en 450 mm.} omvat., 1n de tweede
periode (1964=1974; komen naast het zeer droge jaar 1971 {507
mm, }, de zeer natte jaren 1965 (1025 mm.) en 1965 (1150 mm, )
voor. Daar staat tegenover het jaar 1961 (1038 mm.) uit de eerste
pPeriode., Het 1ijkt raadzaam om het verband tussen gemiddelde
grondwaterstand en de neerslagoverschotten (neerslag - ver-
damping) nader te analyseren,

Gebruik makend van de maandsomnieii voor neerslag en verdame=
ping (station Hengelo, Winterswijk, Vliegbasis Twente, Jjaar-
overgzichten KNMI) enn de TNO-peilwaarnemingen van buis 34F-1-09
is dit verband doouvrgerelkend,., Hierbij is onderscheid gema.dkt
tussen hydrologisciie jaren en hydrologische zomer- en winter-
halfjaren, {Tabel C ). (Ter Hoeve 1958, Both en Van Wirdum 198%1).
De waarnemingsperioden zijn =zo kort mogelijk gekozen en gele-
gen aan het besin van de reeks (1953 t/m 1958) en aan het
einde (1969-197#). De significantie van de gevonden regressie-
vergeli jkingen neemt bij verlenging van de perioden niet meer
toe. Voor de berekening van de neerslagoverschotten is uitge-
gaan van de Pennman {= open watenJ verdampihg, vermenigvul-
digt met een factor 0,7. De extreme situaties, nat eiun droog,
zi jn benaderd m.b,.v. de standaardafwi jking van ihiel gemiddelde
neerslapoverschot {(over 1953-1974) te bepalen. (Zie fig. 8 ).

De verdeling in hydrologische momer- en winterhalfjaren geeft
in principe een beter inzicht in de opgetreden groidwaterstands-
wijzigingen dan bij et hanteren van alleen hele jaren. De re-

sultaten worden als volgt samengevat (zie tabel D ):



FIGUUR 8 : NEE.SLAGOVERSCIHOTTEN IN DE JAREN 1953-1974

—Neerslagoverachot' per hydrologitch joar {in mm.)
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TABEL D : DALING VAN DE GEMIDDELDE GRONDWATERSTAND -

(PERIODE 1953~'58 tov. 1969-'74) IN CM.

gemiddeld nat droog

- hydrologische jaar 13 21 5
- hydrologische zomerhalf jaar L 6 2
- hydrologisch winterhalfjaar 25 ho 7

LTI
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Bigj identielie neersia overscitotoen i1l een yemiadeld jaar
{X = 342 mJ.} is spralle van ecin daling van de gemiddelde ~1ond-
waterstand met 13 cn. tov. de periode 1953-1958,.

In een nat hydrologisch ja r/halfjaar is de dalin~ swerker

rendiddeld of

sgeweest dan in een oua necirslagoverscool als o
droog gelwalificecerde neriode, uvit peldt in aet bLy:oiler voor
ee.r nat wirter-~nalfjasr. (X = 401 tei. ). De geuiddedde nronde-
waterstasid in de periode 1967-197h4 list daa raim 40 cm. lager
Gan die in e neriode 1955-1933,

Je resultaten zouden als volzt geinterpreteerd kunuen worden:
Wateriiuishoudkundipge verbeteriugsweriien, waarnil beiten el wa-
terliope:: grotere dimensies toegeméten krijgen, bli jiceil iiet met
de werken door het waterschap Leoogde efiect op te leveren., L&
wateroverlast gedure:ide de winterperiode is afseitomein :ioor de
versnelde afveer vai ho e neerslagoverscinotten, met als resul-
taat verlaagde wii:tergro idwaterstanden. Toepassing var drai-
nage eil andere detailontwateringsmiddelen hebuen soortgeli jke
gevol.ren vuor et grondwaterpeil,

Voor een drooz winterhalfjaor wordt evn veel geringere daling
berekend {7 cm). De daling van de gemiddelde grondwaterstand in
overeenkomstige zomerhalijaren is gering, zowel vaoor
natte als droge situaties. Mogeli jke verklaringen hiervoor zijn
de in de loop der t.jd verbeterde peilbeheersing (stuwbeheer)

of, met name in een droge zomer, het bereikeii vair een grond-
waterstand waarbij er geeinn of nauweli jks afvoer naar ecn afwa-
teringsmiddel meer plaatsviundt e waarbij de capillaire opstij-
ging van vocht vanuit htet grondwater naar de vegetatie nihil
geworden is. Ilet grondwater zal dan vrijwel niet meer verder da-
len.

Een belangrijk gevolg van grondwaterstaindsdalingen is de
toename varn de bergingsmogzgelijkheden in de bodem, De afstand
tussen maaiveld en grondwaterspiegel is immers toegenonen,
et deze toename van berging wordt niet altijd rekeni..g
gehouden bij het opstellen van waterbeheersingsplaniien, Ken
gevolg kan zijn dat de ontwatering dieper wordt dan in feite
nodig is. De toename van de berging als gevolg vah uitge-
voerde beheersingswerken is tevens af te leiden uit de re-
gressievergeli jkingen van tabel C ., Vergelijking van de re-
gressiecoéfficienten leert dat de gemiddelde“berginguover het
hele jaar is toegenomen met een factor 1.5. (0,137 tussen

1953-1958 .vgl, met 0,093 tusssen 1969-1974). Uehberginglin de



1953~"53 1969-'74

lLydrologisch Jaar 48 32
HEydrologisch zomerhalf jaar ] 38
Hydrologisch winterhalfjaar 62 27

TABEL £ 3 VERSCHILILEN 13 DE GErAoDE.LE GRONDWATERSTANDER
TUSSEN DROGE BN NATTE (LALF)IJAREN IN Ch.

Jjaar winterhalfjaar zomerhalfjaar
0 1953-'58 1969-'74 1953-'58 1969-'T4 19353-'58 1969-'7hL
5 A0 =42
50 15-36 56 56 AT=3%4
r 5y ~—5
co =18 — 1S6=3a
~mv. 13- # FF v A B 18=36
&8 —g——
J, e g0 9°"‘4L— 93
KL 0 [ fog_ 3 106 amree e
|2
150

FIGUUR 9 : VLERSCHIL IN STANDAARDAFWIJKING ("FLUCTUATIE") VAN DE
GEMIDDELDE GRONDWATERSTAND TUSSEN DE TWEE PERIODEN

LY
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winter is Toegenonen nmet een fuctor 2.2 (0,283 vergsgeli -
ken met 0.130).
de versc.illenn in de gewiddelde rouadwaterstaideds: tus-—
sen drose en itatte (half)jaren, ceven een indruk van de
schoruieliaen (fluotuatie) v et groudwaterpeil, {Tabel E ).
De gmemiddelde jaarlijiise fluctuatie is t.o.v. de periode
1953-19:
de

33 atfgenomen met ruim 15 cin, Voor de winterperiode
- A = -
afname groot, (35 cmj, voor de .omer relatief kle.u.

5

=

i
(4 cm, ).

Ooic iierin valt et beoomde efvect van waterimuwisiooud-
kundige iugrenen af te lezen, nameli jlii de afvliak.ing val de
hoge groidwaterstanden eil piedafvoeren gedurende wiiterpe-
riode, waardoor de wateroverlast beperkt wordt,

De staidaardafwijking {0) van de berekende geuniddelde

groixiwaterstand over beide perioden (tabel € ) bevestigt liet

optreden van dit pruces; =zie fig g .

De berekende daling vair de grondwaterstand ter plek . e van
TNO=bui s 34F-1-09 over de periode 1953-1974 zal niet op zich
staan, lede op groud von literatuurgepevens (Waterschap ilezgge
en Dinkel, 1980) et moindelinze medewveliligen van streckbewo-
ners nag verondersteld worden dat het grondwaterpeil in en
rond de beide onderzoeksterreinen eveneens gedaald is. lL.e-—
laas outbreken de gesevens om de orde van grootte vair de da-
ling aldaar te berekenen op dezelfde manier. Van de punten uit
TNO=grondwatermeetnet dicixtbhij de terrei..en zijn slechits over
zeerr korte perioden peilwaanrnemingen bekend,en dan betreft het
nog slechts J-maandelijkse cijfers (4 peilwaarnemingsen per jaar).
Grondwaterstandswi jzigingen in het wat diepere grondwater zijn
niet te bepalen omdat er geen peilputten met 'relevante' peil-
cijfers dichterbij de onderzoecksterreinen =zijn,

De wijziginren in het grondwaterregime dichter bij of in de
beide onderzoeksterreinen kuninen m.,b,.v, de beschikbaie TNO-
gegevens dus nilet nauwkeuriper ovenaderd worden. Door veldwerk

en modelmatig onderzoek blijkt it wel mogeli jk. (Hoofdstuk 3).






JE I, T

2.5, e verpetatie,

Om tot uitspruken te kunnen komen ountrent de gevolgen vau
beekpeilveranderiigen voor een natte heidevegetitie 1s uet
nodig deze vesetuatie te lLoieu RKoe.oiledn,
bUaartoe is gelkogzeil voor een plowvale bescuri jving (min of :ieur
voligeus Tansley), el cen bekiiopte traunsectstudie (m.b.v. de
metnode van uraun-ulanﬂuet).

Gedetailleerde gegevens over de veget. . tie in vroeger jarell,
met nane vésdr 1930, zijn niet vooriiaunden. Met benulp van ioiie
delinge mededeliiyren en relevaute literatuurgegevens is et
vegetatiebeeld gereconstrueerd,

Tot slot van deze paragraafl volgt een kKort overziclhit van

ontwikkeling en beheer van de natte ueidevegetatie.

De beide onderzoeksterreinen bestaan uit een nin of meer
opert landsciia,, met voornameli jk struik- en grasveget..tie,
omzoomd door stroken bos. Up de meeste plaatsen voruen begroei-
de wallen de scheiding met waterlopen en/of cultuurgrond. hLet
terrein aan de Heuntelerszi jde bestaat uit twee delen, gesclieiden
door een onverharde weg. (lHaijinksdijk).

Ve volgende, wvrijwel alle soortenarme, vegetatietypen =zijn

te onderschieiden:

1. - dopheidevesgetatie, met Erica tetralix (gewone dopheide)
als dominante soort.
De bedekkingsgruaad van Molinia caerulea (pijpestrootje)
is laag, veel minder dan 25%. Daarnaast komen in geringe
bedekkingsgradén voor: Scir.pus caespitosus (veenbies),
Rhynchospora alba (witte snavelbies), Sphagnum spp. {Veen-
mossoorten, natte type), Hypnum cupressiforme (Klauwtjes-
mos) en Cladonia impexa (Groen bekermos, droge type).

Het vegetatietype wordtweeral op de ~ hogere delen wvan
het open terreingedeelte aangetroffen. Op tal van plaat-
sen vindt opslag van bomen in de vorm van Pinus sylves-
tris (Grove den) en in mindere mate Betula spp. (Berken)
plaats, De oudste bLowe: zijn 15 & 20 jaar oud.

Het noordeli jk deel van de lientelerzijde is vrij recent
nog geschoond van opslag. Syntaxonomisch kan dit type
worden ondergebracht bij het Ericetum tetralicis {onderdeel

van liet dopheideverbond) en, wat betreft de Deldenerszijde,

ook bij het Lvcopoedio-Rhyncheésporetunm albo-fuscae (moeras—
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wolfsklauw-snavelbiesverbond). (Wezsthoff & Den hLeld 1975,
tijsink ca. 1980, sotih 1931, Van .ciel e Terwindt 19382).

Aan de Deldenerzijde komt in dit type ook Myrica gale
(Gagel) voor in lage bedekkinssgradeii.
gigpgszrgvgggtgtiei waariin Molinia caerulea (pijpestro}
een bedekkinsspraad heeft van meer dan 754. . laatselijk
wor:'t boomsopslag aangetrofi'en in de voem van detula pu-
bescens | zachte berk}. it vemetatietype beperkt =zicu tot
de ailerla.:«ste deleir va. et terrein en tot de oevels viul
kleine vei:en en puttea., (Hoordelijk deel van de lLente=
lerzijde). syntaxonomisch is ziJd noeili jk onder te brensen,
welliciit als onderdeel van itet Ericetum tetralicis, w&#i-
genli jk vormen I en 11 één vegetatietype, nawelijk de natte
heide. Maar vanwege de ruimteli jke scheidiug door de z8-
nes, waar vergrassing heeft plaastsgevounden (type IIL) Zi jn
ze hier gesplitst,

Pijpestro-dopheidevegetatie, een mengvorm van 1 en 11,
waarin lolinia clerulea (pijpestro) steeds de douninante soort
is. Dit is de =zogenaamde "vergraste'" heide, welke een
aanzienli jk deel van de Bentelerzijde beslaat. Ze is ge-
legen op de flanken van de hogere delen en voxrmt aldus

een ruimteli jke overganug van de dopieivegetatie (hoog) en
de pijpestrovegetatie (laag).

Molinia heeft zich in de loop der tijd sterk uitgebreid
ten koste van Erica tetralix (gewone dophei). De cyclus
van opbouw, afsterven en weer uitlopen wvan Erica is in
dit geval wverbroken door Molinia, dat zich in de open zode
van de afstervende heidestruiken snel weet te vestigein en
uit te breiden.

Op de overgang naar de dopheidevegetatie (I) worden
Andromeda polifolia (lavendelheide) en in het zuideli jk
deel van de Bentelerzijde ook Salix repeus (Kruipwilg)
aaugetroflfen. In de Veldenerzijde komt dit hele vegetatie-
type nauweli jks voor,

Pijpestro-gagelvegetatie, met afwisselend hoge bedekkings-
graden van Molinia carulea (pijpestro) en Myrica gale (Ga—
gel). it type komt voor in de Deldenerszijde, waar het de
wat hoger gelegen dopiheidevegetatie (I) begrensd. Naast

de genoeinde soorten koien o.a. Erica tetralix (gewone dop-
hei) en Lriophorum ang, (veenpluis)voor, de laatste soort
vooral in silenken en geulen,

riet optreden van bkhyrica gale (gagel) wordt nogal eens
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toegeschireveil aail het optreden van sterke groudwiter-—

staids fluctuaties. In hoofdstuk 3 =zal blijken dat er
veeleer swnrake is vannorizontaledynamiek, in de vorm wvail
toestroning van water vanuit de hogere delen van bhet terrein,

De opslus van bowmen vi:cddt voornaneli jk pplaats oy
plekiien waar de becekkingsgrauad van wyrica heog is ("stru-
weelvornming™) i:. de vorm van letula pubescens {zacute berk).
Ve pijpestro-gagelvegetatie is groteudeels als eenn variant
van het Lricetum tetralicis (dovheideassociatie] op te
vatten en plaantselijk als wyricetum gale (gagelassociatie),

V. - bosvegetatie, waarin rinus sylvestris {grove den) de dominan-
te soort is. Voorts koiieil voor Betula spp. \berk), LJuercus
robur {zomereik), Frangula alnus {vuilboom} en soruvus au-
cuparia (lijsterbes). in de ondergroei domineert Molinia
cearulea (pijpestro). Baarnaast treflt men Dryoplteris spo.
|stekelvarens) aan.

ilaatseli jky, op de allerhoogste delen van de Hentelerzij-
de, komen voor Callund vulgari§ (struikhei), vaccinium
vitis-idea (rode bosbes of vossebes) en V, myrtillis

(blauwe bosbes), Rumex acetosella (schapezuring), Hubus
spp. (braam} en wveschanpsia flexuosa {bochtige smele).

Syntaxonomies: voornamelijk Juerco-roboris-vetuletum
molini tosum, fragmentair ontwikkeld (pijpestro-variant
vaii het eiken-berkenbos}.

VI, - Struweelvegetatie, met Frangula alnus {vuilboom)} als
dominante soort, Voorts komt Betula pubescens (zachte berk)
voor en in de ondergroei Molinia caerulea (pijpestro),
meestal in verterende horsten, gelegen op de lagere delen
binnen de bosstroken,

Syntaxonemisch is dit type onder te brengen bij het
Frangula-Salicatum aurtae (associatie van sporkehout en
geoorde wilg).

VII. - Bosvegetatie op wallen, met ¢a. Quercus robur (zomereik),
Betula spp. (berk}, Alnmus glutinecsa (zwarte els) en
plaatselijk Ilex aquifoliuwn (hulst)} en Sambucus nigra
(vlier)., In de ondergroei soorten als Pter idium aquilim~
num (adelaarsvaren), Dryopteris spp. (stekelvaren), Rubus
spp. (braam), liedera helix (klimop), Urtica dioica {grote
brandnetel), Melanpyrum pratense (hengel) en Moliuia caeru-
lea (pijpestro). Verder Galeopsis tetrahit (hennepnah&k
Moianthemum bifolium (dalkruid), Vaccinium myrtiliis (blau-

we bosbes), Cordyalis claviculata (rankende helmbioem) en



FIGUUR 10 ¢ VEGETATIE-TRANSECTSTUDLE DELLDENERZLIJIDE opnamedatum : 28 juli 1982
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TABEL F : PLANTEN VAN DE NATTE HEIDE-VEGETATIE

V N 4
‘rica tetralix -gewone dopheide hl8 2 1[(f)
Molinia caerulea -pijpestro Y |7 2 x|(f)
Myrica gale -gagel htiv23|r
Scirpus caespitosus -veenbies “+|19 1 1| F
griophorum angustifolium -veenpluis 4|92 4|V
¥ Rhynchospora alba —-witte snavelbies Y% {9=2 2| W
¥ Rhynchospora fusca -bruine snavelbies| W | 9=2 1| W
X Urosera rotundifolia -ronde zonriedauw W (9 11 F
¥ Drosera intermedia ~kleine =zonnedauw Y |92 2] F
¥ Gentiana pneunonalitie ~klokjesgentiaan Y |7 2 x| F
Andromeda polifolia -lavendelheide h r
Salix repens -kruipwilg H|x x x| F
Juncus squarrosus -trekrus 14 8 1 1 f

struik/heester(houtig)
overbli jvendeplant

- Levensvorm ]
i

- Ellenberggetallen :

I

V : vochtgetal; aanwijzing voor lage(l) tot hoge(9)
bodemvochtigheid.

N : stikstofgetal; aanwijzing voor laag(l) tot hoog(9)

stikstofgehalte van de standplaats.

zuurgraadgetal; aanwijzing voor sterk zure(l) tot

basenri jke omstandigheden.

[aY
'Y

- Londo :

W : soorten,die in Nederland voor een goede ontwikke-
ling en voltooiIng van hun levenscyclus (oa. kie-
ming) vereisen dat het {grond)water gedurende een
deel van het jaar min of meer permanent boven het
maaiveld staat (in een normaal hydrologisch jaar).

I + sootren, die in Nederland uitsluitend groeien bin-
nen de invloedssfeer van het freatische oppervlak,
dat zich in de regel onder het maaiveld bevindt,
(obligate freatofyten)

f : soorten, die in Nederland hoofdzakelijk of wvrijwel
uitsluitend groeien binnen de invloedssfeer van
het freatische oppervlak, dat zich in de regel omn-
der het maaiveld bevindt.De socorten van deze cate~
gorie, als ook die van de volgende (f),zijn niet=-
obligate freatofyten.

soorten, die in het grootste deel wvan hun versprei-
dingsgebied in Nederland binnen de invloedssfeer
van het freatische oppervlak groeien,Het grondwater
staat in de regel onder maaiveld.

(£)

Ken onderstreping van de codes duidt erop dat de betref-
fende soorten kenmerkend =zijn voor een, wat voedselrijk-
dom betreft, minder dynamisch milieu ('gevoelige'soorten)

L1
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enkele mossoorten.

Syntaxononies voornameiijk uerco roburis—-ietuletunm,
plaatselijk subassociatie kMolinietosum. (Eiken-berkeintbos,
plaatsell jik pijpestrovariant.}

De aangrenzende cultuursronden bestanin grotendeels uit gras-
lund (de relatief lagere deleu lungs de diverse waterlo en),
met als kemnerkende grasscortenLolium perenne (engels rawisras.,
Phleun prateuse (timotheegras) en Poa trivialis {rum beemdgras).
Tussen de liagmolenbeek en het onderzoeiisterrein aan de Lbente-
lerzi jde wordt de relatief hooggeleren ground als beouwland ge-
bruikt, Naast snijmais worden er wveldbonen, stoppelknollen
en rogge (soms; verbouwd,

De vegetatie laings en in de waterlopen wordt hier wverder bui-

teii beschiouwing gelaten,

Transect,

s oy .

Figw™i® geeft de ligging en lengte van de diverse transec-
ten die vegetatiekundig bestudeerd zijn. De lengte van de opname-
eenheden varieert wvaii 10 tot 50 meter, al niaar segetatiestruc-
tuur. De brpeedte is telkens 20 meter, 10 meter aan weerszijden
van de trausect-1ijn.

De verspreiding wvau de plantensocorten over de transecten is
woergegeven in de figureﬁ u} en nL. 3ij de ownamen in de bos-
stroken op en rond de begroeide wallen is niet naar volledigheid
gestreefd. Met name de mossoorten kregen minder aandacht,

In de Deldenerzijde is sprake van een duideli jke z8nering
van de vegetatie met vrij scherpe grenzen tussen de typen ouder-
ling. De eenheden beslaan een grotere oppervlakte dan die wvan de
Bentelerzijde. 326nering en overgangen tussen de vegetatietypen
zijn in dit laatstgencemde terrein veel minder uitgesproken, Dit
is onder meer een gevolg wvail de "storende" invloed van Molinia

caerulea (pijpestro).

Verleden,

Door het ontbreken van gedetailleerde.'geogevens is het vege-
tatiebeeld van vroeger jaren gerecoustrueerd met behulp van mon-
delinge mededelingen (dhr. Semler), niet uitgewerkte karterings-
gegevens (Blijdenstein, 1923) en algemene literatuurgegevens

(De smidt, 1962, Westho.f, 1973)}.
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De vooruaa:mste planten die deel uit ku.adren maxen van een natie
heidevegetatie staan veruwelid i tabel F . Hierin ziju teveus
ongenomen de leveusvorn (in verbeaild met de coucurrentieposi-
tie) en de coderi. scijfers volgens Londo eu slleunbers per
nlantensoort, Londo eo:nderscizeldt hy rofyten, freatofyten en
a=freatofvten al nuaar gelaiig stet voorkonen van plaitten biiuien
de iivloedasfeer vai gro.d- en opnervlinitewanter, Je betexenis
val de codering is vermeld onderann tuavel F . bit geldt te-
vens voor de coderi..g van ZLllienberg. Deze hanteert een voc.it-
getal (V)}, stikstofgetal (W) en zuurgriadgetal (Z4) ter karak-
terisering van de stanaplants vin planten. Weergave va.i de ges
tallen gesciiedt o.a. iu de vorii vaa zg. ecogrammen (fi-.i2 ).
In het algemeen geldt noe kleiner de spreidiag, des te groter
de wijzigingen ii1 soorteligsanenstelling van een vegetatie bij
een verandering in het milieu (de staidplacts). Vergelelken et
andere vepetatietynen blijkt de natte heide in dit opzicht by-
zonder kwetsbaar te =zijn.

De met een kruisje nangemerkte plantesoortein zijn tus:sen ca,
1930 en nu uit de ouderzoeksterreinen verdwenen of sterik in
aantal en verbreiding afgenomen, Met name in de Bentelerzijde
is Molinia caerulea (pijpestro) vauauit de laagste delen sterk
o redrongen, Erica tetralix (gewoune do heide) lieeft zich als
het ware teruggetrolikein op de hogere delen van het terrein,

Op die pleklken is de boomonslag in de vorm van Pinus sylves-
tris (grove den) sterk toegenorcn, Vooral uit de overgangs-
zone van de mlatief hoge naar de lage delen van het terrein
zijn de kleine, typisclie natte heideplantenverdwenen, Holinia

cacrulea (pijpestro) is in deze z8ne nu de dominante soort.

Ontwikkeling en beheer,

A G e T A e e Sy S — o —— .

Het optreden van heidevegetaties moet gezien worden als een
stadium in de degradatie van loofbos (wWalter, 19Y73). Na iet
verdwi jnen van de natuurli jke b05vegetatie, met wvooriameli jk
eik en ook wel berit en hulst, vond uitspeeling plaats van
voedingsstoflfen uit de bovengroud wounder invloed wvain neerslag.
Dit leidde tot het ontstaan van extreem zure en arwne groiden,
Voordien waren de nutri&nten voor lhiet grootste deel opgeslagen
inn de biomas :a DLoven de groud. Kappen eir branden va.. bos, al
sinds mensenheugeinis, maar vooral iu de laatste eéuwen op grote

scliiaal uitsevoerd, deed aldus een geschikt milieu voor lieide-



N
6 (Topografische kaarﬁehJJ
] "
| TOPSLAG OVER DE PEioDE 1916 ~ 197
N DE How
: ToENAME vA
FIGUUR |3 :

.fl;'%\

. =% :,_.v .

‘ -
] 22
N e 3



http://pefi.ic.ps

~-1@-

vegetatie ontstaan. Bosopslay werd tegengegaan door exploi-
tatie \beweiding, plag . en e braiden) van de heide., 1n de
nitgangssituatie et bos bleef het heldeareacal beperkt tot
locale ondergroei cil vestiging op oadiene of ve:rdge bLodews
on open nleklken., ilenselijke iungrepen naddeil het ontstaidl en
et voorbestaoan vaun grote opperviaikten neide tot evoly,
Bliift directe menselij.e bemoeleds met de leide ac..terwege
dainl zal een ontwilkiteling in de rica:ting van Losopslag pPlaats-—
viuden., e neils kandus de specifieke leveusoustandignedewn
lateir voortbez=taan door eeint actief beneer of laten verdwiij-
nen door passief belieer., {"Niets doen"),

Op het landgoed lwickel wvoild nog actief beheer (exploi-~-
tatie) van de heide plants in de vorm van plaggen voor be-
mesting en brandstofvoorziening tot omstrecks de eeuwwisse-
ling. ket de intrede van kunstmest en andere vormen va.a brand-
stof kwam de econoi:dischie nood.anlk tot exploitatie van de
heide te wvervallen, Ontwikkeling in de richting van bos is
sindsdien op gang geltonlenn en wordt hier en daar alleen nog bewust
vertraagd door sclioningswerk, uitgevoerd door vrijwilligers.
Zonder verdere mentseli jke ingrepen zullen ook de onderzoeks-
terreinen langwamerhand dichitgroeien met o.a. Pinus sylves-
tris iJrove den) op de hogere delen en Betula spp. {berkeia)
en PFrangula almuas (vuailboom) in de vorm van een struweel op
de lazere delen, bLe sterke uitbreiding van Moliniu caerulea
{(pidpestro) kan als tussenstadium worden gezien, Deze pro-
cessen worden tevens in de hand gewerkt door indirecte beiln-
vloeding van de locale waterhuishouding in de vorm van water-
beheersingswerken in de omgeving, zoals zal blijken uit het

vervolg. (F:ﬂ 13).
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AOOSDESTUR Js Gy DAULOGL SCL sl aostvil),

Analyvse vanl de gemeten grondwaterstandei,

3.11

Joel en niethoden.

3.12.

Teneinde het verloop van de groundwaterstand en de stromings-—
richtiing van het grondwater een be aalde periode te kunnen vol-
gen, zijn eiund november 1981 24 p.v.c. buiven met filter ge-
plaatst, vers reid in raaie:n over de beide onderzoeksterreinen.
(idiz. 14% )_ De buiwen dA, dB en dC werdenr later toege-—
voegd, terwijl ba t/m bE (buizen voor de veedrenking) eveneeis
deel uitmaakten wvan het meetpuntennet.

De peilbuizen stonden in een (hoofd) raai vaii waterloop tot
waterloop, met dwars op deze ric¢ihti..g een (korte) zijraasi. si-
tuering van de buizen geschiedde op grond van verscihillen in
vegetatie, bodemgebruik, topografie en bodemgesteldheid van de
terreinen.

De hoogteligging van de diverse peilbuizen is vastgesteld
aan de hand van een rondgaande waterpassing. Met behulp van de
verkregen hoogtepunten zijn dwarsprofielen geconstrueerd.,
(figqu). De peilveranderingen in de diverse waterlopen werden
geregistreerd door het waterpeil te meten t.o.v, vaste puntei
(stevige, Ibuten piketten en een punt aan de brug bij de Hag-
molenbeek),

Alle peilwaarnemingen geschiedden in principe 1 maal per
2 weken tot en met mei 1982, In de loop van het onderzoek werd
besloten om ook gedurende de zomermaanden enkele peilmetingen
te verrichiten, Door omstandigheden kon de frequentie van 1 maal
per twee weken in de zomerperiode niet vol worden gehouden,
Bovendien viel een groot aantal meetpunten uit. De gemeten
grondwaterstanden, alsmede enkele belangri jke gegevens over

de peilbuizen, staan vermeld in tabel(; .

De resultaten,

In eerste instantie zijn de metingen verwerkt tot +tijdstijg-
hoogtelijnen, {Fig 5 en |6). LVere beslaan de peiode van 27
november 1981 t/m 26 mei 1982, (Vnl. lh-daagse waarnemingen),

Ben groepering van de lijnen vond o,a. plaats op basis van
vegetatie, bodemgebruik en relatieve hoogteligging.
De Deldenerzi jde.

Heide=- Groep A. De buizen 21, B en C zijn gesitueerd op de

relatief hogere delen van de heide, waar Eri-
ca tetralix (gewone dopheide) dowineert. let

grondwaterpeil reageert snel op neerslagover-
. T
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Groep .

Groep C.
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scietten, vanwege de geriinge afstand tussen
maaiveld en grondwaterstaiid e een Klein po-
rienylume van de grond. Cok de daliingmzijn
scherp, waarvoor u,ii. de relatief hoge ver-
aittwoordeli Jit is.

e amplitudo van de fluctuaties vuul de grouad-
waterstand iLs sroot., (Vgl. metlt groepn m). Ha
het op gang kowen van do verdampiong (mei}
treedt een snelle daling op, Bbind juli be-
reikt het groiiawater big buis 21 een diep-
te van 1,08 - m.v. eun op 1 septewber is de
stand 1,20 m, beneden ma:aiveld.

Peze groep omvat drie relatief laagele-
gent buizen binnen de heide. Buis i be-
vindt zich in een gedeelte net een struweel
van Myrica gale (gugel) en met Molinia
caerulea (pijpestro). De grondwaterstand
bli jft gedurende de meetperiode op een vrij
constant peil, van minder dan 10 cm. be-
neden maaiveld., Buis 22 en 23 zijn min of
meer op de overgang van laag naar hoog ge-
kren in gedeelten met zowel Erica, Myrica
en Molinia. Het groendwater bévindt zich on-
veer tussen 20 en 30 cm, beneden maaiveld
en de amplitudo van de fluctuatie is gering
vergeleken met die van groep A.

Vanaf de hoger gelegen delen (groep A)
treedt een min of meer horizontaal gerichte
grondwaterstroming op naar de lager gelegen
delen. (Groep B).

De buizen 20 en 25 zijn gelgren in de bosrand
met resp. loof- en naaldhout, Buis 24 staat

nabij de laagste plek in het bos dat tus-
sen de heide en water 12-2-1-3 gelepgen is,

met veoornameli jk loofhout. De schommelingen
in het grondwaterstandsverloop zijn meer

of meer gedempt, vanwege het zijdelings
toestromen vau groundwater en onder in-

viced wvan neerslaginterceptie door de bo-

men. Als de verdamping van de bomen op

gang komt, tekent zich een sciierpe daling

van de groundwaterwaterstand af.
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Grasland. Groep D. ve peilen ter plekke van de buizen 206,

27 en 28 worden beinvloed door de na-
bijgelesren locale ontwateringsbasis (wa-
terloopn 12—2—1—3) en net leem op geringe
diepte, {tot .an maaiveld: buis 206 enz27),
waardoor de bergingsmogeli jikheden beperkt
ziJa. Lij buis 2? staat Liet groudwater ge-
ruime tijd a.n pet maciveld. {Februair- half
maart).

De Bentelerzi jde.

fieide. Groep E, eze groep omvat zowel de hogere als

lagere terreingedeelten binnen de heide.
Vanwege ijsvoruing (einde december t/m
begin februari) ontbreken van de buizen 6,
8 en 15 enkele grondwaterstauden. ce bui-
zen 6, U en 14 staan op de relatief hogere
delen, met Erica tetralix (gewone dophei)
als dominante plantesocort. '

Bij buis 6 houdt het grondwater zich t/m
eind maart op in de eerste 20 cm. va:n de
bodem. Na 18 maart is sprake valeen snelle
daling en een in sterkte toeiiemende fluk-
tuatie. let grondwaterstandsverloo. bij de
buizen 9 en 14 vertoont een min of meer ge-
1i jk beeld. De grondwaterstand bij buis 9
ligt op een lager niveau vanwege de kor-
tere afstand tot de Hagmolenbeek, welke een
sterk drainerende werking heeft. Ook bij
9 en 14 treedt een scherpe daliug op na
half mei., Bij buis 14 werd op 28 juli en
1l september een grondwaterstand van resp.
1.24 en 1,32 beneden maaiveld gemeten, bij
buis resp. 1.07 en 1,17 beneden maaiveld.
Bij buis 9 zit het groudwater eind juli al
op 1.33 m, beneden maaiveld,

De buizen 8 en 15 staan in lage gedeelten
van de heide, waar Molinia caerulea (pijpe-
stro) de donrinante plantensoort is. Bij buis
15 is sprake van een zeer soortenarme vege-
tatie, met molinia groeiend in dichte, hoge
pellen (horsten) rond een ver.,

Ter plekke van buis 8 is sprake van een
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Groen F,

Groep G en I,

~22.

proces dat "vergrassing' worat ge..oewmd.
Erica heeft in de loop der tijd plauts moe-
ten maken voor de sterk vanuit de allerlaag-
ste delein opdrin ende grassoort wmolinia,
welke hier winder in uitresproken horsten
groeit. Lrica is nog verspreld aanwezig
tussen de molinia.

Let srondwater bij e bui-en 8 en 15 be-

indt wich over een lange periode aan of bo-
vern nlaaiveld, bLit wordt voornameli jk veroor-

zaakt door de =zijdelingse toestroming van
grocdwater en, in wmindere mate, door opper-—
vlakkipe afstroming vanaf de hogere delen van
het terrein. Na 18 maart zet eei forse daliug
vail het grondwater in. e neerslag is gering

en de verdamping komt langzaan maar eker op
gaitg, (Tabel @ ). Op 28 juli heeft het grond-
water bij buis 8 een stand van 88 cm. be-
neden maaiveld,

Deze groep omvat de buizen 3 (grasland,

4 (loof:out} en 5 (naaldhout), allen op kor-
te afstaiid van de Duitenbeek gelegen., heer-
slagoverschotten worden suel afgevoerd fnaar
de dichitbiggelegen ontwateringsbasis.

llet grondwaterstandsverloop is min of meer
identiek, zij het met diepteverscuillen van-
wepge de variatie in hoogteligging van de bui-
zen,

Het wverloop van de grondwaterstand in deze
groep is typerend voor alle hoge delen van
het terrein, waar de afstand tussen maai-
veld en grondwaterspiegel groot is. (Meer dan
60 cm, gedurende de meetperiode).

et neerslagwater legt een lange weg af
alvorens het grondwater te bereiken, In een
relatief neerslag.rme periocde kan het dan
ook voorkomen dat et grondwater op dergelij-—
ke plaatsen blijft stijgen, terwijl het el-
dérs daalt. (un andersom in neerslébijke pe-
rioden). Er is sprake vaneen naijlend grond-
waterstandsverloop. Bij buis 10 {rand van de

heide) en buis 13 (rand van een oud bouwland)
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stijnt het grondwater tot 64 cm, benedell
naaiveld.

Bij buis 7 (hoge rug tussen de beide be-
ken) en buis 11 (rand oud-bouwland) ltomt
het proadwater niet lioger dan ca. 1,40 .,
beneden maaiveld,

Vooral ter nleklie van wvuls 10,11 en 13 is
de drainerende werking vail de Haguolenbeek
cduicdeli jix merikbaar.

Grasland. Groep K. Alle buinen vair deze groep staail op de

lage terreindelen in gras, De buizen C en F
zijn zy. "veebulizen, gelepgen viak naast de
buite.ibeek, lHet groindwater bereikt pe len die
itiet veel .ioger ligssen dan et open waterpeil
Ylel verloop 1ijikt veel op dat van de buizen Ity
welite eveneens langs de beek staan, Bij de
buiven 1 en 2 verocoorzaakt de ondiepe ligging
van leemnm, gsecombineerd met een relatief groot
potentiaalverval van het groudwater iia de
richting van de beek, sterke fluctuuties wvan
de grondwaterstai:den.

Groep L. Deze wordt gevormd docr de buizen .,B en

de peilput 139, De eerste twee zijn verder wvan
de beek en hoger gelegen veebuizen dan C en E,
Dit uit zich, vooral bij A, in sterke schom=
melingen van het grondwaterpeil. Peilput 139
is opgenomen in het grondwatermeetnet wvan de
Dienst Grondwaterverkenning vam TNO,

Er staan 2 buizen in, é&n met de fllteronder-
zijde op 20,80 m., beneden maaiveld., Dit
is buis 139l in figuur |é. De ander (139k) v
heeft een filter op een diepte van 7.50 -
8.50 m, beneden maaiveld, Met name wvanai
maart ka: er in princi,e een opwaarts ge-
ricanta grondwatcrbeﬁegimg ilautsvinaeo doour
aa wezlige =tijgnovgteverscnillen tus.eil het
diepe en .addeldicpe grondwater.

Jeze vorm van kwel vanuit de diepere onder-
grond is echiiter niet sterk, vauwege de grote
weerstand tegen doorstrom.ng vamn einkele tus-

senliggrende bodenlagen.
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Omde verschillen tusseinl et veyrloo.. van de groidwaterstanden
op diverse plaatsen vincen de eide beter zicotbaar te sakein, zign
de tijdstijghwoorztell jnen van fig.wuuéomgezet i1l 4. Jrodcwi-
terstaandsduurli jiien,

In fig.i? kan et aantel dageir dat een bepaalde groe..dwa-
terstaiid wordt overszclhiredenn in ee:il bepaside periode wordein
af jelezen., (N..: de ciuronologische tijdsvolzorde verdwi jnt
hierdoor,., YJe periode omvat 134 digen, van 2 maart ty,m 1 sep-
tember 19852,

-n de figuren is goed te wien dat inet sroudwnter onder de
hheide aaan de eldenerzijde eenn groot aant: 1 dogen hoog staat,
uwedurende ca. 90 d gen houdt net gro:dwater zicia op in de
eerate 50 cm, van de bodem. \Uitzondering: v,;. Vvoor de oven-
telerzijde geldt dit alleeil ter nlekke van buils 8 en in minde-

re mate voor buis 6. (Ca. 80 dagen minder dan 50 cm. .- m.v:}

Bij vergelijking van het gemeten groidwaterstaidsverloop
in de beide onderzoelksterreiner valt op dat de amplitudo wvan
de fluctuatie van het grondwaterpeil over het algemeen groter
is aan de pentelerziijde. veels is dit toe te schrijven aan de
hogere ligzing van de ventelerziide (18,20 m. . »AJ t.0.v. de
Deldenierzijde (17.18 m, +NAP). Tevens moet eciiter het verschil
in diepte van de ontwateringsbasis genoemd wordesn., Aan de Del-
denerzi jde bedraagt iiet verschil tussen de gemiddelde maai-
veldshoogte en het open-waterpeil tijdens de meetperiode t/m
april minder dan 1 meter. Voor de Bentelerzijde is dit ver-
schil ca, 2 meteri det woatervoereitde naliket i1is410 =1, dik.

Het verschil tussen winter- en =zomerperiode.

Gedurende de winterperiode komeun binnen en rond de terreiren
grote peilverschillen voor, De grondwaterspiegel neemt mjn of
meer de vorm aan van het maaiveld.

De drainerende werking wvan de beide beken aan de Lenteler-
zi jde is eciiter zo sterk dat op circa 150 m, afstand de groid-
waterspiesel al stevig afbulgt in de richting van de beekpei-
len en miet langer min of meer het maaiveld volgt, (Vgl. bv.
buis 7 met 10 en 11}. Na 18 maart begint de definitieve da-
lende fase van het grondwaterstauadsverloop. Het lokale water-
lichaam, dat telr gevolge wvail eeil groot neerslagoversciiot en een
minieme verdanmping vanaf ca. oktober was opgebouwd, wordt klei-
ner o.i.v. een toenemende verdamping door de vegetatie. (Fich ).
De grondwaterspiemel zal steeds meer zijn typisciie zoimervorm aail=-
nemen. De mate van opbolling, in de winter nog sterk, wordt snel

zwakker en uiteinceli jk outtstaat een verhang in de richting van
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de rersiocnnle terreinhellin, nl. Z0-i7!. Er is dail sprake wvail
eell zg. regionale pgroudwatersplegel, Lelans zijn er gecn remeten
gegevens over de groadwaterstanden vair septerler i1 oktobher 1932
voorhaudelr, Uit de semeten stuiden op 20 juli en 1 septeniber
valt ecitter aiff te leiden diot de afveoer van water iaar de wa-
terloren in de Denttelerwi jde pecureide de zomermaniden door-—
goang vindt., On 1 sept. is ul. ter lei.e vaua buis 14 noy altijd
spraxke van een flinke opbdadlling vaeir hiet groudwater t.o.v. .aet
lasmoleubeckneil: 86 cm, over een nfstaud van ca. 200 a. {(0p 8
jan. 19382 bedroeg de opbolliiig ca. 2 m., dit ter verpelijking).
Aan de leldenerzijde ligt cde situatie auders. In de winterpe-
riode is aet verschil tusseir localeoutwateringsbasis (waterloop
12-2-1—3) en grondwaterpeil ter leklke wvan buis 21 ca. 70 cm,
Als de waterloop bepin mei droogvalt, pliift de groudwaterstro-
ming in de ricating van de waterloop geaandhaafd. De onttrekking
van groindwater door de bosstrook welke gelegen is tusseda buis 21
en de waterioco;: doet nl, ee.. nieuwe ontwateriingsbasis ontstaan,
tderop zal nog teruggeikomen worden in par. 332\ . bij de bespre-

king van net wmodelmatig berekende groundwaterstaudsverloop.
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3.Z Chemigchie eigeilsc up el vill et gro.dwater.

AL S

Alg gevaolg vai beekpellveranderi et 2ijn wijmigingen ia
iiet stroningsuveceld van het srondwater mogell (ki wellkke gevolzen
heb..en voor groiw. terc.desie el daaruee 0ol voor de veretatlie.
{Ketwvers en Jansen, 1960 , ioth en van dirdum 181},

U eitdg inzicat te verkrijgen in de relatie grondwater-—
chendie-vegetatie =z1ijn Jedurende de meriode deceniber 19351 t/m
april 1982 veldbenalii e.. uitrevoerd van de zuurgraad (pd) Cit
het elektrisch peleidiiigsvermozen (LGV) van het oppervlakte-
water. lderniee werd eesn globale indruk verkregell van de ruiti-
telijxe variatie in watercinemnie van de ounderzoeksterreinen en
hun owmgeviug. (Par.?lJ)

Voorts werd o 14 april 1982 op 31 lekkenr groid- eit op er-
viaktewater vemonsterd, met net doel de chemische saweastelling
nader te leren ken.en, bDaartoe zijn Jde waterionsters iu et
laboratorium van de vakgroep Watuurbeheer van de Landbouw.aoge-
school aan een eenvoudige analyse onderworpen, liierdoor werd
het mozelijk diverse waterty en te onderscuneiden. (Par.3JL1)

Alvorens het mocdelmatisze onderzoel aan de orde komt {par
wordt nm,b,v, de via veldwerk verzamelde gesevens nog een
samnenvattend beeld se:evan van de huidie relatie tussen vege-

tatie, groudwaterregiine, grondwaterchemie en bodem, (PanﬁJLﬁ)



Bentelerzi jde Deldenerzi jde

Buisnr, pi. LGV Luisnr. pH B

25, red. 25, red,
1 6.5 yip (Miem) 20 6.8 1149 (M5 sem )
2 6.6 358 21 L,0 11l
3 6.8 524 22 h.1 135
b 6.9 3526 23 %.3 137
5 h,2 622 24 5.7 37¢
6 4 100 25 5.2 626
7 L,2 568 26 6.1 967
3 3.9 91 28 5.6 780
) h,z2 127 \ h.6 238
10 o4 251 h,5 186
11 .3 931 C o __Be3___139
14 3.9 142 V1 6.4 671
15 3.6 72 V2 3.9 179
139" 6.7 575 V3 5.4 412
139X 6.8 540
A 4.8 311 TABEL 1 - . .
ZUURGRAAD EN ELECTRISCH GELEIDINGS-
B 6.5 96k VERMOGEN VAN HET FREATISCHE GROAD-
c 6.5 619 WATER IN DE ONDERZOEKSTERRLINEN
E___ 6,6 625 Uitz. : .
r1 6.8 -_65; 139k— filter 8m.-mv
P2 6.1 5673 1391— filter 20m,-mv

P,V - oppervliaktewater
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32]5 Zuursraad eun elektrisci geleidingsver.iogen,

(tecdurende de neriode eind deceitber 1981- half april 1932
vrnor regeluntis, d.w.z. om de 14 dapgen, bepalinzen laats van
de zuursraad (p:} eir het elektrischi geleidiumsveriozen (EGV),
vian grodds= ein onvserviatitewater in en rond de oeide natucrterrei-
ner. S0 en auder sescaledde wet Debwmlp vin een pomp, voor de
nonster zvie ult de peilouizeit, el eonl tweetal veldiustrumen-—
ten (p ~neter: tvpe Cousort D,ilfty EGV-ncter: type Consort
K-420).

De benonstering vond nloats in het ondiepe groudwater, veex-
al van 0 tot 150 cm Lentedein maaiveld. Op de meeste plekizen kon-
den aldus vijf waarnemin e in et seiioeinde tijdsbestek plaats-
vinden, et nawte het ontredeinl vail vorst nmackte meten soiis on-

mogeli jh.,
T

H . .
se zuurgraad {(p') is een maat voour de counentratie van

. o +y . . . s
waterstofionen (1" /i 0 ) in water. Uit onder oekingen is ge-

bleken dat er een re%atie best.at tussen de zuurgraad van liet
(grond)water en liet vookonen van vepaalde planten. iiet betreft
veelal indirecce relaties, zoals een gebrek aail opneecmbare
katioilen onder sterk zu: e omstandigheden. (pv"YL winder dan 5}.

ifet elektrisch geleidiugsvernopgen (EGV) geeft een indruk
vall et geleidings vermogsen van alle in et water opryeloste
ionen. Enkele belaigrijke ionen in vervand hiermee 2zijn Na+,
Ca++; Mg++, K+, Cl-, SOh-_, en HCOB_. liet EGV wordt ondermeer
gebruikt om de heriomst van hiet water af te leiden.

De resultaten van de veldbepalingen zijn allereerst weerge-
geven in de vormvan goemiddelde waarden per mohsterplaats
over de neetperiode., (qud H). De gemiddelde p“-waarde is geen
statistisch gemiddelde van de gemeten zuurgraad. Vanwege de
logaritmische schaal wvan ce pH is bij de berekening uitgegaan
van de waterstofconcentratie volgens (H30+) = lO-pH. Na sommatie
en middeling van de concevntraties werd aldus de gemiddelde pH—

T

waarde verkregen: ﬁhz —log(H;O+).

Om de EGV-waarden te kuinnen vergelijken met literatuurge-
gevens is de gemeten waarde ongerekend naar het EGV bij 250 Cel-
. 25=-t

= V 1002 .
sius (EGV25), 25 EG £ X
(Both en Van wirdum, 1981), Hierbij is t de monstertemperatuur

volgeis de forumule EGV

in OC. Bij een pH kleiner dan 5,8 is voorts kompensatie nodig
0+, welke dan hoog is. ilet aandeel
(1,0%) = 350 x 10°7PE,

voor de geleiding door H

3

van H,0" in het EGV is bepaald volgens EGV

3 253
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FIGUUR 19 : RUIMTEL1JKE VARIATIE VAN DE ZUURGRAAD EN
HET ELECTRISCH GELEIDINGSVERMOGEN
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et zg. gereduceerde EGV25 worat. dain:
EGV, (red) = EGV,. - EGV25(1—130+). (Both en Vanwirdum, 1981).

ig. 9 geeft een indruk van de ruimteldl jite variatie wvuir de
gemeten groothieden,

Opvallend «ijn de verschillen tussen et ondiepe pjrondwater
van de heidegedeelten (pii kleiner dan 4.6, EGV klei.er dan 200).
en dat van e beboste gedeelten plus de anligrenzende cultulr-
gro.den. (pH veelal groter dan 5,5 en oGV groter dan 350).
Wordt de gemiddelde zuur raad uitge--et tegen het genidddeide
elektrisca geleidingsvernoreit, dan konien deze verscitillen na-
drukkeli jk naar voren. (Fig‘QO). Bentelerzi jde en Deldener=zij-
de geven hierbij een zelfde beeld te zien..De toediening vai
een grote dosis dioneinn in de vorm van meststoffen uit zichh nmet
name in de ho:re EGV- waarde bij de punten 26 en 23 (grusland)
enb3 en 11 (bouwland).

Op grond van de stromingsrichting van hnet grondwater in de
wi..terperiode kan verwacht worden dat de invloed vai de grouad-
waterverri jking, t.g.v. bemesting, beperkt blijft tot de
cul tuurgronden. (Zie fig le). Cok eventueel optrédende opper—
vlakkige afstromi.ig reikt-niet tot in de heidegedeelte.., wel-
ke omriagd worden door bosstrokenn, Het grondwater onder deue
stroken is weliswaar o vallend rijk aan ionen (fig 15 groep C)
maar dit vindt waarschijnlijk z'n ocorzask in de filterwer..ing
van de boomvegetatie, waardoor stoffeint uit de atmosfeer opre-
vangen worden,en de hoge biologische activiteiten in de bodemn,
(Both en Van Wirdum, 1981)., De hoge gemiddelde EGV-wa.rde van
het grondwater ter plekiie van buis 20 (llh9ﬂ%%M)is deels toe
te schrijven aan hiet voorkomen van keileem op geringe diepte
onder het maaiveld. (Rijk aan ionen/adsorbtiecomplex). Het
nauweli jks 10 meter verderop voorkomende opperviaktewater
(greppel, V2) heeft een EGV van 179P§/cm. Het keileem duikt in
die richting suel weg, om ter plekke van waterloop 12-2-1-3
weer aan de oppervlakte te komen. (Par, 2.3.).

Uit de lage zuurgraad van het ondiepe groundwater in de heide
laat zich af leiden dat de bodem ter pleklke kalkarm is, Van .iet
diepe grondwater (ca. 20 m. beneden i.v.) bedraagt de p.° over
de meetperiode 6,7 en het EGV 575 MS/cm, Tabel ii, 1391.

Seizoensafhiankeli jke variaties koiden door de beperkte
waarnemingsduur niet oitderzocht worden. In het algemeen liggen
de pH- en EGV-waarden in de zomer hoger. (Both en Van Wirdum}gﬁl
Kemmers en Jansen, 1980). Ter vergeli jking volgen tot slot nog

enkele waarden die Both & Van Wirdum vermelden voor de Empese
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en Tondense neide, :en min of meer vergelijsbaar hteideteryein in

de TJsselvallei, nabij Eerbeel.

fmpese & Tondense heide., senteler- / Deldenerzijde.
Puis nr, pii-=jsar 2GV__(red) SUis r. il BV, {red)
, = (pastem) = (a¥emy
26 4,18 100 21 4,0 114
B4 hohz 96 22 h.1 135
13 4,34 39
E10c¢ h,68 246 dA oo 238
B2 3.50 120 {jan.; 15 3.6 72
Diep Diewn
grw: 91, 7.0 500 srw: Sm, 6.8 540
20m., 6,7 575

doth en VanWirdum, 1981.

Bij een horizontale lezing =zijn de buizen vergeli jkbaar wat

betrefi{ vegetztie, bodem en hoogteligyging.



TABEL I

DELDENISAATJDIS

: ANALY S55eSUL UATEN (G0 D JWATERMON 5 i oo

Monster/buisnr

20 21 22 23 24 25 26 23 da dB dC¢ V1 v2 v3
PH uvvsevsennencana) 7.2 8.1 3.8 4.1 5.2 4.6 5.6 5.3 4.4 4.2 4,1 1.2 42 65
BGV, g, red (ps/em) . .| 608 171 232 160 342 496 517 906 204 128 158 673 141 352
ca®t ., meq/l ...... §82 <o .59 .l2 .63 208 131 208 .63 .08 <oz i3 -1§ 139
Me*t.. ., ......| 08 .02 .03 .05 .20 .47 .35 .97 .0k .05 .03 .b3 o5 -23
Nat .. " cereee| 178 .27 W49 42,67 146 |46 161 .35 .53 .22 182 47 L2
K* W seeans L0 09 .11 .09 .22 ,03 |14 222 .02 .OT .08 .54 .04 I
NHL:.. N cevees| 18 .39 .78 .39 .60 .05 .36 (10 .15 .10 .60 .07 35 24
N03--. W eseess] .0l .02 ,03 .02 ,03 .07 .OL .88 .01 .0l ,02 .4 .03 .|
ci- ., Mg/l eueen s L& 12 18 - 30 - - 73 17 - 11 bz 13 25
Fe ., W eveswe| 154 LTL .27 LB 190 L40 L65 31 ,80 124 49 119 1.z
som kationen-Nli, ¥ .|fég .40 |22 .68 LT 40k 429 (48 124 .73 .35 a2 2 246
[Ca]z"[kat.—NHf] eer| 07 o5 L4818 .37 .51 .31 .30 .51 .11 <.06 .44 .15 49
[cal /[cal+lc1™]....|.68 <03 .36 - .26 - - .31 .39 - <o3 .4 -l 49
[N"i{l‘+]/[kat.+NHh+]. .02 .49 .39 .36 .26 LOL .08 .0l .11 .12 .63 .of 30 a3
[, " 1o w0, "J(me/1) 2.2 4.9 9.5 4.9 7.4 2.6 4.4 285 1.9 1.4 7.3 53 42 e
Do/ (w0,7) G #) |97 %% %o B, M0 Biag %y Yoo Uy Ths o s g, %4,
BENTEL LT J00
Mons ter/buisur. 1 4 5 6 7 8 9 10 11 _14 15 139k ;3¢ pa bE Pl P2
PH v ivnnvncenses 16,5 7.3 4.0 5,6 4,3 4.2 4.7 4.5 4.3 4.0 4.0 7.5 7.1 5.4 7,1 6.9 7.1
EGY,_,Ted (us/em) | 414 517 555 114 351 101 129 307 te] 127 101 569 608 279 607 686 595
caZ*,, meq/1l .... | L99 374 .40 <02 .12 <ol <oz <ol bl <oz <oz 333 34 .73 4o4 350 L9
Mg?*t.. o ... |.25 .47 .14 .01 .04 .02 .01 .02 .54 .03 .03 .56 .73 .23 .66 .67 .57
Na*.oo . eee. | o71 .77 roz .25 .58 .27 .25 .63 265 .45 .23 ]I 152 .8l .69 130 igs
K ... " vees | 23 .03 .20 ,04 ,07 .04 .02 .03 .75 .08 .08 .08 .31 ,.s5h ,07 .55 kb4
NH!:'.. W esve | 212 0B .09 .12 .04 .13 .04 .05 .10 .09 ,13 .01 ,1% ,16 .24 .07 .06
Noj“.. w  weee | 429 ¢or 239 .01 (81 .04 .06 .20 %37 .02 ,01 Ok ,0L ,19 <ol .27 ,19
Ci-... mg/l .... 40 14 30 10 17 30 6 25 L3 - 22 28 30 15 46 49 31
Fe vur y  eeee | W71 8% .27 .27 .09 .75 .00 .00 .93 A9 .13 .18 .09 .00 13z .75 163
som kationen-NH 3.8 .0l 136 .32 .81 ,35 .30 .70 556 .58 .36 gig 54 131 54 ?DS Q}}
[Ca]/[kat.-N'Hu-] 63 .75 .23 <ok .15 <ob <07 <p3 .29 .03 <Lob ,56 .60 .32 .75 .50 .49
[cal /lcal +[c1] A6 .82 19 <03 .11 <ol <65 <63 .39 = <oz 6T .66 45 .60 .55 .43
[NHh]/[kat.+NHh] Lo ,01 ,05 .27 .05 .27 .12 .07 .02 .13 .27 <! .03 .07 .04 01 ,01
[Nuhp(mﬁ(mg/l) 9.7 3.1 ?3e 1.6 15} 2.5 2.2 6,8 yBs 1.6 1.7 1.3 2.5 7.5 2.8 9.1 6.5

i U 1 2, s& & 3

[,/ [mog) (in %) | Yo T P e Vag Tas Thg T T The Ty Tl Vh By A % “n
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13jL2 Cheiidsciie analvse vaa cde watermousters.,

Tabel I tooit de resultnatenn vanl clhiemiscite analyse selfiul
aail 31 uolisters van zowel grond- als opperviastewater, Van-
wege de eenmaligheid van de bzmonsterine is de geldigheid
van de waarde benerkt. Hig eea mo-
mentopnawe Koien vark wel de rvuimtelil jiie versciiille:n duidelid ji
nasr voren. (san.dewe verscaille. lig-en o.a. verschille.: in
hydrolosisciie Hositie ten -~rondslag).

Ben eerste typering van de watermoiisters is verkregein door
e ia een zg. ionendiasram, in dit geval een katicnendrienoek
te plaatsen. De verhouding tussen de ionen Ca, Mg, La + K, ook
wel "major'"-kationen =zenocewd, bepaslt de plaats vau een wa-
termonsters in het diagrau. (Fig'zi}. anionen zoals 504-_,
HCOBh zijn minder gesciiikt om water te typeren valweze deel-
name a:an allerlei biochemische proces-en, Ter vergeli jiking
zijn tevens de drie hoofdwatertypen opgenonen, ill, neerslag-
water {gem. over de Jjaren ='7% ~ '80 van weerstation vliegba-
sis Twente), rivierwater, nl, niet sterk verontreinigd water
uit de Maas te Remilly {1975) en zeewater. (Soth ec Vau Jirdum.)

luim een derde wvaln alle grondwatermonsters bevat minder dan
25% calcium en meer dan 75% Natrium + Kalium, waarvan zelfs
8 monsters minder dan 7% calcium en meer dan 85% Na + K,

Deze monsters zijn afkomstig van plaatsen in de heidege-
deelten van beide terreinen. (Bij de buizen 6,8, 9, 10, 14, 15,
21, en dC,) Opvallend zijn in dit verband de relatief hoge
Ca-concentraties van de monsters 22 en da (rond de 50%), die
eveneens uit de heide afikomstig zijn aan de Deldenerzijde.

FEet magnesiumaandeel loop minder sterk uiteen, van minder
dan 1% (16) tot 14% (28), en wijkt gemiddeld niet veel af
van het gehalte in neerslagwater (10%),

Het afzonderli jke kalium-aandeel bedraagzgt iu de meeste ge-
vallen minder dan 20%., (26 en 28 vormen met resp. 27 en 32%
een uitzondering: bemestingsinvloed).

De verhouding tussen natrium en calcium bepaalt dus in
sterke mate om welk type water het gaat. Overheerst natrium
sterk dan spreckt men wvair atmocliein, op neerslag geli jkend
water. Dit is o.a. het geval bij de punten 6, 8, 9, 10, 14, 135,
21 en dC. Domineert het calcium~ion dan is er sprake wvan
lithoclien, meer door het gestecnte (bodem) beInvloed water,
(bE, % en in mindere mate 20 en 1).

Hlet diepere groudwater (139) heeft, zoals te verwachten is,
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ook een meer litiicclien kar.kter. <ij voortgpaande iufiltratie
enn toenenende verblijrfiduur in de bodem zal et in de bovelu-
grond met C02— verrijkte, wat zure pgro.udwater, maklkelijk oplos-
bare Ca(COB)-zouten in oplossing breugen., s gevolg hiervan
neemt de calcium~cosicentiviicie toe. (Kemmers en Janseil 1960).
et orvervlalktewater neewt oy monsterslell V2 na (=atmoc1ien)
eelli tussen—-ositie in, net calcium-aandenl ligt road de 5w/,
iets hozer dan het natrium-aandeel.

sig. 22 geeflt nog eeuis et specifiete calciunm--aundecl 14
de kationeusoil weer. Je JUilte.. val reeks 11 Bievwen ecil aalideel
dat caungienlisk lager is da:. dat vail de pfen uit reexs 1.
AfTgeszien van de opyp ervlaitewatermo.sters is hiervai itet name
spralie bij de monsterpunten 11 en 28. il.et betreft hocszgelesen
eude cultuurgroiden (essen) met directe bemestiugsiivloeden,
Ben indeling van de monsters in Calcium-concentratieklassen ziet
er als volgt uit: [zie tabel J )

Als de oppervlaktewatermonsters buiten bescnouwlng gelaten
worden, bliijitende watermonsters 1i.u of meer in 2 groepen uit-
een te vallen. Enerzijds, boven de stip;pellijn, de monsters
uit de beide natuurterreinen, gekemerkt door een ca*t-concen-
tratie minder dan 0,75 meq/l. Deze nonsters heben tevens een
kationenson vau mnivnder dun 1.75 ieq/l, het Calcium-aandeel is
dan kleiner dan 5U%.

Deneden de stippellijn hebuen de monsters een ca't-concen-
tratie groter dam 1,50 meq/l en een kationernsom van meer
dan 3 & 4 meq/l met een calcium-aandeel groter dan 50/,

In de eerste groep {A) 1s sprake van zg. infiltratiepro-
fielen., De neerwaartse waterbeweging onder inviced van de
zwaartekracht overheerst., Zr is sprake van wegzijging. In
groep B gaat om kwelprofielen, waarbij de opwaartse grond-
wa erbeweging (toevoer van water)] sterker is, Bij de punten
22, 24 en dA, is naast een neergaande waterbeweging ook spra-
ke van een zijdelingse toestroming van {gro..d)water, vanwege
de relatief lage ligging., Dit uit zich in de enigzins hiogere
concentraties Ca++: 0,60 meq/l; kationensom: 1.22 - 1,72 meq/1,
en een hoog Calcium-aandeel (35 - 51%), In fig, 21 wvallen deze
monsterpunten net buiten de groep met een zg. ombrogeen (at-
moélien) karakter.

Up grond van de aandelen vail l=waardige (Na+, K+) en 2=

. . +, . .
waardige (Ca++, Mg+ ) ionen in de kationensom Kan een onder-
scheid worden gemaakt in primair en secundair water, QPiper,

1944 ). Bij een Naten kKt-aandeel groter dan 50% spreckt men



TanlEL J ¢ CALCIUHCQLCENTRATIE=LASSEN
cat? meqg/1. MONS ternummers
Q.00 - 0,02 10, 14, 21, &, 15, d4C, &, 9
0.02 - 0,20 db, 7, 23, (v2)
0,20 - 0,75 5, 22, 24, da, ba A : infiitratie ; primair water
0.75 - 1.50 (v3)
1.50 - 3.00 11, 1, 25, 28, (p2) B : kwel ; secundair water
I3 i
2,00 = 6.00 (vi), 139%, 139, (PLl), &4, bk, 20,

Leildenerzi jde

Veutelerzi jde

--20-- : lijn die punten met
min of meer gelijk
chloride-gehalte
verbindt (mg/1)

\ t overwegende stromingsrichting van het
regionale grondwater (ZO-XW)

FIGUUR 23 : RUIMTELIJK BEELD VAN Uil CHLORIDL-GEUALTE
VAN HET LOKALE (GilONI)WATER

TABEL K : INDELING GRONDWATERMONSTERS NAAR CHLORIDE~GEHALTE,
ELECTRISCH GELEIDINGSVERMOGEN EN ZUURGRAAD

Monsternummer Cl mg/1 EGVz%,ge? pH ligging

B 6, 9, 14 6 - 10 114 - 129 3.95 - 4,70 centrum

D =21, 23, dC 11- 12 158 - 171 4,05 = 4.10 centrum e
B 15, 8 22, 130 101 4,00 - 4,15 centrum t:: !
D da, 22 17- 18 204 - 232 4,40 - 3,80 'centrum’ '
E ba, 7, 10, 5 15-30 279 - 555 4,30 - 5.40 rand

D 24 30 3h2 5.15 toenane

B 1, 4, 13%, E 28~46 L14 - 608 6.45 - 7.30 rand ':fnzz
D 20, 25, 26 30 - 46 496 - GUB 4.62 — 7,10 rand nimaeing
B 11 43 1017 L.2j }dwhmhﬁwﬁw ‘

B 28 78 906 5,30

TABEL L : ACTUELE AMMONIUM—(NHQ) BN NITRAAT—{NOB)GEHALTEN
IN HET GRONDWATER

Deldenerzi jde Bentelerzijde

Monsterpnunt 21 23 C 9] 9 14
NH,, mg/1 4,31 h,29 6,57 1.31 c.h46 0,94
NOB_mg/l 0,56 0,61 0.75 0.32 L.74% 0.648

NﬂhﬁNOB % 89/11 8i/l2 §0/10 81/1% 21/79 58/4z2
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van primair water. Secundalr water 1s gekenmerkt door een Ca
; +
et Mg+ —~aandeel groter dan 30..
Dijude indeliiyr van de mousters op deze wiljze ontstant -

. i . ++
senoeg aetwelfde uveeld als oij de iiwieliung in Ca

-wlassen.

De monstersunten 11 enn 28 (esranden) vallen nu echiter i ce
klasse Hrinair woter met resp. 61 en 33» ann l-waardige iloien.
GFydrolo~isch: cenien is it oo adli-.eniecli Jker, ..oewel de locale

kwel Dij 28 cau-iecli ik =al sijan. Vanwe e de sterike semestigs=-
L

invlioeden valle:: de nmon-ters ec:iter in eel hoGeVCn' -Rklas.e.

et chloride-ion is e 11 wzy. iuert ion, et neemt wiet of
nauvell jiks deel aonr niocihi®isci:e reacties in de bodem ei. cliloor-
verbindingeit slaan o neot algeuneen niet neer, Door hiet coliser-
vatieve karakter, de grote potentiéle ruimteli ke verscuilien
in gehalte (van 3 tot 19.000 meq/l) en het ontbreken van e:n
duideli jke periodiciteit {seisoenfluctuatie)} is liet chlorice-
ion bij uitstek mescikt als "gids"-ion. (Werkgrece, ilioclogiscue
witerbeoordeling, 1978}, In samenhing met de zuurgraad (pii)
en het elektrisch gelelidingsvermogen (IKGV) kan aan de hand wvan
chloride-concentraties in de watermonsters eenl scheiding wor .
den semawxkt tusszen het loitale en regiouale gro.dwater., {Kem-
mers en Janhsen, 1900},

De stromingsriciting van wet diepere regionale grondwater is
het geaele Jaar door Z0~iW gericihit, in de richtiig van de al-
gemene terreinhelling., (Par. 24 ;. tGedurende de winter wordt
ten gevol.e van grote neerslagoversciotten een waterlichaam
opgebouwd met een stromiugsrichting afwi jkend wvan de regionale
stroming, nl, in principe naar de afwateringsmiddelen toe.

Men zegt ook wel: de lokale stromingen zijn gesuperponeerd op
de regionale stroming. Binnen de natuurterreinen kan het re-—
latief rijke regionale grondwater alleen bij zeer la e grond-
wabterstanden worden aaagetroffen, buiten de terreinen, met name
langs de afwateringsmiddelen, nagenoeg het gehele jaar, Juist
aan de randen van de natuurterreinen zal sprake zijn van eei
contactzdne, waar Jlokaal, op neersling geli jkend water en re-
gionaal water elkaar ontmoeten, (Kemmers en Jansen, 19380).

In fig. 23 zijn de lijnen aapgegeven (globaal) die punten
met gelijk chloride gehaltenverbinden. Op grond van chloride-
gehlialten, p!l en EGV kan de volgende indeling gemaakt worden
(zie tabel K )

Een opvalleind verschil tussen de twee terreinen (onderling)

is het hogere KGV (en Cl -conceritratie) en de meer coustante
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P van et "puur" lokale grondwater in e Deldenerzijde., (21,
23 en dC}.

Door et outoreicen vail zereveils over de anionensaceanstelling
{m,ti, LCOB_, SOh__) “an hiervoor geen iadere verklar .;p gegceven
worden. Op groid von re ciilorice gzeiigltenn alleen is eidg ver-
scilil te verwac..ten en de :iozere NHQ+-conceutruties aan de
Deldenerzijde spelen welliciit ook ecnn rol.

©#ij de overgagstvoen belnvlioeden zowel lokale en resjiouna-
le kwelstrouveii et cirloride-genulte, et DGV en de pil., De
citloride=coiicentratie van et groudwater bij de mounsterpunten
15 enn 8 is opmerkelijk hoog., bDe relatief lage ligpging =zal hier
waarschi jnli jk debet can zijn {(vooral bij 8, De laze BGV-
waarden (101p5/cm} zijn in dit verband onverilaarbaar.,

Bij uet sterks regionaal beinvloede grouadwater gaa.. .oge
waarden van Cl -gehalten, EGV en pH samen, De rijkdom ..a. io-
nen is beduicdend groter door de langere verblijfsduur vair et
water in de bodem . liet dicpere groidwater (139) valt, zoals
te verwaciiten was, onder dit type.

De monsterpunten 11 en 28 vertonen, zals al eerder onse-
merkt, stefke benestingsinvlioeden, Met name wij 28 is iiet
chloride-gehalte zeer hoog. {78 meqg/l).

net oppervliaktewater is tot nu toe buiten beschouwiag ge-
laten, theel volgens de verwachting, op grond van de lisging,
blijken de waterlopen langs de natuurterreinen ionenri jk water te
o Buitenbeek: Pl en waterlcoop 12-2-1-3
Vl.) Naast calcium-ri jke aanvoer via de regionale kwelstroom,

voerers. (Hagmolenbeek: P

blijkt ook veel Na/K- rijk water van meer lokalé¢ herkomst aan-
wezig te zijn. Dit water is sterk verrijkt door de toedieniug
van meststoffen op de aan de waterlopen grenzende cultuurgron-
den,

Beschouwing van de actuele ammonium- (Nﬁ4+) en nitraat (NOS_)
gehalten van de watermonsters levert een aantal interressante
uitkomsten. In de eerste plaats =zijn de gehalten aan Nu4+ in
het grondwater aan de Deldenerzijde in zijn geheel bezien hoger
dan wellke aan de Dentelerzijde zijn aangetroffen, De NU3_—ge-
halten daarentegen zijn, m,u.v, punt 28, gering en ongeveer
constant aan de Deldenerzijde en sterk varigrend aun de Uen-
telerzijde.

Met name tussen He centrale gedeelten van de terreinen {hei-

de) zijn de verschillen frappant, zoals uit de tabel L blijkt:

. e F . .o
ilet NHA -zehalte van het oundiepe grouadwater bilj de punten
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2F, 23 et C ligt beduldeud o er doa dat bij <de unte. 6,9 en 14
van de Dentelerzijde. e verioucing _,.";-11'"'_/1\?03_ is bovendien

vrij constant aau de Deldeuerzijde, alleein punt 6 van de
ventelersijde vertoont eunige pgelijlienis hiermee, liet ro.d-
water bij 9 en 14 wijkt -ua Nhh+/703— verunoudiug ec.uater d..i-

deldi ik af.

3

vergt veul zmuurstof. In zuurstof..rime milicuw Liomelr dieaten-—-

N : s . . + 5 : -
se nitrificatie weol amionium KJEM ) tot nitraat (su

gevolge relatief lloge gehalten aan E;u+ wordeir aangetrofien,
Groudwaterstand en vochitgenalte bepalen de zuurstofrijkdom
van eenll milieu, lice hoger de gro.dwaterstand eu et vociit-
gehalte des te zuurstofarier de srond is. Zowel in de beek-
dalen (langs de waterlopen) als in de centrale delen van de
natuurterreinen is de gro.cdwatcerstand in winter en voor, aar
hoog. (idesp., onder iavlioed van kwel en opbelling van het
freatisciie vlak}. Up die plaatsen zijn ammoniumrijk en ni-
traatwarin grondwater te verwaciten. Dit blij .t nu inder-
daad het geval te zijn bij de punten 21, 22, 23, 24 (hoog-
gelegen) en 26 van de Delcdenerzijde en bij punt 6 ein 6K bij
de lientelerszi jde.

Van een goede doorluchting en dientenszevolge ecn relatief
geriug Nﬁh+ -gehalte gekoppeld aan een hoog NOB_—gehalte is
spra.ie bij relatief hoogele ren monsterpunten als punt 7
(Bentelerszijde).

Bemesting, ligging t.o.v. een waterloop en opname van stike-
stof door planten =zijn factoren die het geschtste beeld in
meer of mindere mate vertroebelen., logh blijft er een verband
bestaan tussen de afstand gro.dwater-~maaivelden de NH4+/N03_
verhouding van het ondiepe gro..dwater, hetgeen vangroot be-
lang kan zijn voor de ontwikkeliug van een vegetatie,

Bekend is nl, dat bepaalde plantesoorten naast Nuh+ ook

gebruik maken wvan NO " als stikstofbron. Op deze wijze kan

3

wijziging van de grondwaterstand gevolgen hebben voor de

beschikbaarheid van nitriat (NO, ), hetgeen veranderingen in

3

de onderlinge concurrentieverhoudingen wvaii plaiaten zal

verocorzaken, {(Ellenberg, 1977).
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1.2,3. Samenvattend overzicht,

De figuren-2L4:en 25 wormen een samenvattend -overzicht wvan
enkele belangrijke hydrologische parameters uit de voor-
gaande paragrafen.In hoofdstuk 4 zullen deze parameters
gebruikt worden om de relatie tussen hydrologie en vege-
tatie te beshrijven, Perst volgt nu echter het verslag

van het modelmatise onderzoek, dat meer inzicht geeft in de
wijziging van grondwqterstand(sverloop) tgv. beekpeilveranderingen.

FIGUUR 25 : SAMEINVATTEWD OViZICiuT 3 BENTELERZIJDE
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Fig. 25a: de relatie tussen model SITATRECT 1I en

meodel De Zeeuw-Hellinga.

peilbuis —_— m, N,AF,

model de Zeeuw¢-//

tlellinga model Statrect II.

[

Model 35TATRIECT II berekent voor het gehele vlak in welke
mate de grondwaterstand verandert., Model de Zeeuw-iellinga
berekent op 1 punt gedureiide het jaar het verloop van

de grondwaterstand, uitgaande van de uitkomsten van het
STATRECT II,
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3.3, et modelnatire onderzoek,

In Jdit onder.oek wordt getracht de relaties tussen beek-
peilen, grond . :-erstanden el vociutvoorziening voor lanten
nader to beschri jven. Twee 1mnodellen worden hiervoor gebruiikt:
1. 3tatrect IT,

2. De Zeeuw-_.ellinga.

llet eerste model wevkt in een regionaal verband. Ln een
gebied (negen bij zes kit.) »ijn de peilen van cen aantal be-
ken veranderd. 3tatrect IT berekent voor ieder punt in aet
afgebakende gebied wat de verandering van de grondwaterstand
is5 ten gevolge valli een verandering van een beekpeil.(FﬁplgA)

Het tweede model werkt in een lolkaal verband. In de onder-
zoeksterreinen lLDentelerzijde en Deldenerzijde wordt op L punt
net grondwaterstandverloop berekend gedurende een jaar. ilet
wordt hierdoor mogelijk na te gaail hoe de vochtvoor:icniug
voor de ~lanten verandert ten gevolge van beekpeilveranderin-
gen., Lovendien wordt nageguaan wat de invlcoed is wvan droge en
natte Jjaren.

De becordeling van de vochtvoorziening vindt plaats aan
de hand van drie maatstaven die aan liet einde van het hoo:d-

stulc besproken zullen worden,



Fl&flél Lrondwaterstandsverandering t.o.v. cen veranderend

beekpeil.
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In situatie B is het sleootpeil van leiding 1 veranderd,
waardoor de waterscheiding verschuift. Dit is weergegeven
door de afstand tussen de stippellijnen, Het peil van
leiding 2 en 3 verandert eveneens, doordat ze minder water
ontvangen. lHet effect wordt steeds kleiner.

De waarden van 10, 20,30 en 40 c¢m. zijn relatief,

Lo
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3.2.3 Mode] Statrect 13X

el verandering van et vell van een waterloop heol't tot
een bepaalde afstand iunvlieoed op de grondwaterstand. [ 4die fig ‘Zék
. Je grenuen van et zebied waar statrect .1 voor gebruikt
is, worien besaald door de reikwijdte van de invloed die
eell beekveranderiug Leeft. In fig‘a? is ket gebied te zien
dat beliwvioed wordt door beekpeilveranderingen roud de Lleii-
telerzijde en Deldenerszi jde,

Door middel van een netwerk dut bij de Beutelerzijde en
Deldenerzi jde verfijnd is, wordt het gebied verdeeld i klei=-
nere oppervlakten. De hydroleogisclhie gegevens van zo'n opper-—
vlakte worden via de knoop unten van het netwerk bij iiet mo-

del inqevoerd. (zie fim.28) .

FIG.28 : Knooppunten met hun invloedsoppervlak.
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liet gebied dat door beekpeilveranderingen

beInvlioed wordt.
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2.3l Je inpevoerde gegsevens.

Lo~

: . : ; o :
et doorlastvermogen: de KD-woaarde. m%/etmacl),

sere waorden worden gor RKuacooppuant iusevoerd eir #i. n ont-

leend aan gezevens van TH0O, dat een grof netwerk van geiteten
al=wa rden op Kaart heeflt gebracht. et is nogelijk dat plact-
selijk afwijkingen voeoorkomen, bijv. 1350 m;etm i.p.v. 50 ngetm.

doveudien zijn door TIC nietiagen verriciit naar de dil.te
van het quoartaire paiw.et., Up die plautsen waar eerderge..ocnde
gegevells ontbraken, is liet doorlactvermo en berekend, Zen e-
middelde doorlatendheid van Sm/etmaal is hierbij gebruikt. De
dikte van liet quartaire pakiiet is niet een »reciese rnaat, daar
het model alleen rekent in de volcapilaire zone, iteil overschate
ting van het doorlaatvermo;,en treedt op indien net grondwater
diep zit: het watervoerend palkket is dan minder dik dan het
guartaire pakket.(Zie fig. 29 ..

Een tweede overscuaatting treedt op indien lbet keilcem een
groot bestanddeel van het quartaire pakket vormt: de doorla-
tendheid van keileem is kleiner dan 5m/etma:l.

Over de HBentelerzijde en de Deldenerzijde is meer informatie
aanwezlg, waardoor de gegevens over het doorlaatvermozen zede-
tailleerder ingevoerd zijn.in deze gebiedell.

Ten aanzien van de grootte van de doorlatdndheid zijn twee
gevoeligheidsanalyses uitgevoerd. Het doorlaatvermogen is een-
maal berekend met een doorlatendheid van 1 m/etmaal en eenmanl
net een doorlatondheid van 1u m/etmaal. liet verschil in de uit-

komsten was zeer gering. (Max, 1 cm,).

De rivierweerstand.

it is de som van radiale weerstand en bodemweerstand.

PDe radiale weersto.:id is Lere .end met de formdle:

Wrad. :TT%IZ' l.n QTB_ <°L°'5°'“)
D = dikte van de doorlatende laag.
U = natte omtrek van dé rivier. (m
a = constante faktor (ongeveer drie). -
K = doorlatendheid. m/etm).,

De natte omtrek van de waterlopeu moest, behalve in de hLen-

telerzijde en de Deldenerzijde, gescilat worden. De vol;ende



FIG.2Q . DI GHOOTTE VAN HET WATURVOERENDD PAKKET.

dekeand! T

crondwatersvand 4‘
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1. De dikte waarmee het doorlaatvermogen berekend is. (Quartaire
pakket).

2. De dikte van het freatische pakket, d.w.z.,: STATRECT Il rockent

met een zdne die voleapillair 1s. Er wordt slechts | watervoerenid
pakket verondersteld.

3. Dit is de zbdne waar alle porién met water gevuld zijn en de

gemiddelde doorlatendheid 5 m,/etm. is.

F'G.30 : DE NATTE OMTRFK VAN EEN WATFLLOOP.

. waterspiegel /

ra
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afretingeir =»ijn geovruilit: ecll waat voour aet Tweunbtekanaal (bo~
dembreedtie 30 i, ) eu drie naten voor de overige waterlopens
bodembreedten 1,2 eu 3 meter. Je natte onitreic is gesciat i,b.v.
de formule: natte ontrek = 2 x hodetbreedie, letguen et volgen—
de srofiel verondersteld (zie fis. 30 ;.

e bodenweerstand is ontlecnd aan literatuur (waterbeheersing
deel T, 1975, Cultuurtecimmiek wageniugen) ein aail mondeli:.ze me-
dedeliiugen. ijksinstituut voor dri. kwatervoorziening).
Ben wa. rde van 0,5 dag/m. is sebruikt. Seit sevoeliglieidsanalyse
waarbij deze waarde verdubbeld werd paf geen verscpll!l in uitkoms-
ten.

In het model zijn alleen die waterloper meegerekeund die aan-
gegeven zijn in fiﬁ.zf . De kleiuere waterlopen en eveltuele

drainagze vainl landbouwterreinen =zijn niet in het model betrokken,
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e uitgevoerde
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berelendinjen,

e veranderingcen die de

gaan :anebbei,

Zzijn noeilid jic

beelineilern uabij de Benteleryi de onder-

te achiter.aalen, Lerst in 19732 en

later in 1974 =zijn ingrijpeude weri<en aan de betrefie:de lei-

cdin
arc

tale

ef wvan

en uitgevoerd,
Jaterschap

geuidddelde verscnil

ontleend worden,

geli jk gpesteld wordeun aann deze waarde,

san de lenste-—

in

maar et boekgeilverscudl mag niet

"legrre en Dinkel™

zuit dwarsprofielen uit oet

an weliswaar et to-

bodemhooste voor en na de weriken
zonder leer

Vier faktoren die uioei-

1i jk te guantificereren zijn spelen hierbij een rol:

1. In
2. 1In
3. in
n

. De

van het beckprofiel:

bij

profiel verbreed.

e

doorgerekende veriogingen van resp.

de winter treedt oppervlia .kige berging op.
de winter wvindt oprervlakkisgse afvoer plaats.
de zomer vallen souwuiige leidingen droog.

beekpeilfluctuaties worden beinvloed door de veraandering

verlaging van de bodem wordt het

80 en 20 cm. z1ijn daarom

slechts schattingen van de situatie voor 1932 en 1974.

De

peilen van alle leidiugen die op de iHagmolenbeelk uitko-

men ziJjn verhoozd, Dit zi jn:

20-5-0-1
20-5-0=2
20-5-0-3
20-5-0-=8
20.5~0-9
20-5-0-11
20~5-~0-12
20-5-0-16
20-5-0-19
20-5-0-21

20-5=2

20=-5-2-1
20-5-2-2
20-5-2-3
20-5-2-8
20-5-2-9

De verlaging van 10 cm,

20-5-5 20=5-5-1 2u=5=-6=2

van de beelkpeilen bij de Del-

denerzijde is gebaseerd o.. plaunien van het waterschap legge

en Dinkel. Hier worden ongeveer dezelfde peilveranderingen in

voorgesteld.

De verlaging van 50 cm,

wordt doorgerekend om na te gaan

wat er gebeurt indien een ingrijpende verlaging plaats =zou

vinden bij de Deldenerzijde.

De peilen van de volgende leidingen worden veranderd:

12-2-1-1-

12-2-1-2

12-2-1-3
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a3, .3, e re-<ultatern.,

Aan de caad van de grafieken d: fig. 31 {/m 37 zullen de re-

sultaten besrroken worden, Deze grafieken =zijn getekend m,b,v,

een nlotprogramia dat een lineair verloos van de bereke..de

grondwaterstandsver. ndering tussen de knooppunten weergeeft,

Mit verklaart het soms uoekirse verloop van de lijnen,

]--

Fg. 31, 32, 33, en 34 laten het volgeide zien (Bentelerzijde):
Ue invloed wvait de peilverauderi.ien werkt beperkt door:

op 1500 meter vanaf de verhoogde beken is de stand van het
grondwater niet verunderd, Op 750 meter is de groudwatersta:.ds-
verandering maximaa: 1/6 van de beekpeilverandering.

Een kleinere verio.ing werkt relatief langer door.

De Bentelerzijde wordt sterk beInvloed: het grondwater tus-
sen de Lagmolenbeek en de Buitenbeek stij;t evenveel als de
beekpeilen,

De oude geul die door de Bentlerzijde loopt is moeili jk te-
rug te vinden in het verlioop van de grondwaterstanden,

Fig 35, 56 eiL 37 laten zien (Deldenerzijde):

In het midden tussen de Deldenerdijk en leiding 12-2-1-3 is de
verandering in grondwaterstand de helft van de beekpeilver-
laging.

De effecten van de beekpeilverlagingen van 10 en 50 cm, bij

de Deldenerzijde werken niet verder door dan de effecten van

de beekpeilverhogingen bij de Bentelerzijde.,
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=.3.2. et “nodel De Zeeuw-llellinga.

et wodel berexeut over een periode valn t dagen de verande-

riag in grondwaterstand op 1 unt met be.ulp van de volreiwde

formile: AL _At

u u

Mo R/Aa . (1 - e ) + moo. e

m, = de opbolling na t dagen. (m,

R = neerslag - evapotranspiratie (m/dag)

A = constante : , (1/dag}

t = aantal da;en

My = de opbolling op t = O (m)

M = de bergingsfaktor. (=)

Yoor de afleidi:i; ved de iormule worel verwezen naar het dik-
taat Waterbeheecrsing van de vakgroep cultuurtechniel in wWageningen.
Hier wordt volstaan met een beschrijving van de hydrologische
situatie waarin de formule gebruikt wordt, {zie fig.38 ;.

et grondwater wordt voorgesteld door een cylinder gevuld wmet

water, De cylinder wordt aangevuld door de neerslag. LEr ver-

dwijnt water uit door evapotranspiratie en afvoer, De afvoer
gaat via de weerstand %&,A’ls er geen oppervliakkige afvoer plaats-
vindt, blijkt A ongeveer 0.7 dag-l‘to bedragen (blz.i4l).

De afvoerintensiteit is afhankelijk van het potentiaalverschil

ofwel opbolling van het freatische vlak (A.mo)

Buis 14 in de Bentelerzijde en buis 21 in de Deldeunerzi jde
zijn de punten waarvan de grondwaterstanden worden berekend.
Deze buizen zijn gekozen omdat;

- gedurende de meetperiode geen enkele waarneming ontbreckt,

- de grondwaterstanden sterk fluctueren in een korte periode,
Eventuele wijzigingen in de grondwaterstand zijn daardoor goed
zicihtbh ar,

-ze zich bevinden in een gedeelte waar de dopheide domineert.

e gelteten standen zijn gebruikt om het model te ijken,

Met het geijkte model worden twee faktoren doorgerekend
diec dinvioed hebiven op de vochtvoorziening voor de plant:

1. De grootte van neerslag en verdamping.

2. Verandering van beekpeilen, De resultaten van Statrect II

worden hier bij gebruikt,



FIG 38: .iydrologische situatie N l T‘

Tm_ NAD . bij model de Zeeuw=liel=-
linga.
1
n
0
H
N-

b
]

L
neerslag /A = weerstand

=
I

evapotranspiratie m_= potentiaalverschil tussen

grondwater en. .de beek.
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IJKTABEL DELDENDRZTJIDE .

MESTPERIODE NOVEMBE: 1981 -JULT 1982,

Per, N, B o H-%d; Inh., Gew. Weri Tek. BHeek- Mt + (:) P
W.Z. CaP. cap. peil., beek-
a7 W [aala W L3, bn.ra, n. Al o0, Mo o NAP Pej-l . o/o
Dec. 46.6 L0 46,6 26,0 . .0 0, 16.96 17.66 5,0 50,
8.3 L0 3,3 26.0 0O, L0 0O, 16.96 17.59 4,0 50,
10.5 0,0 10,0 26,0 0,0 0.0 0. 16.96 17.55 4.0 30.
Jan. 27.06 O 27,4 26,0 0,0 0,0 0.0 16,90 17.55 .0 30,
0.0 0,0 0.0 25,0 .0 0.0 . 16,90 17.47 .0 30,
33.3 0.0 133.3 26,0 0.0 0,0 0,0 16.81 17.53: .0 30.
I"eb, 2.8 L0 9,0 26,0 0,0 0,0 0,0 16,81 17.49 L0 20,
5.0 5.0 4,2 26,0 0,0 0,0 0.0 16.76 17.44 L0 10,
0,0 4b,0 = 1,0 25,0 0,0 0.0 0.0 16.76 17.37 .5 15,
ta, 32.2 11,0 29.5 26,0 0,0 0.0 O, 16,79 17.49 2.0 30.
27.3 14,0 23.8 26.0 0,0 0.0 . 16,76 17.51 .0 30,
0.9 16.0 - 3.1 22.9 0.0 0. L0 16,76 17.46 .5 15.
Ap. 18.8 23.0 12,9 26,0 0,0 0,0 0,0 16,74 17.48 1,5 15.
6.1 24,0 o.l 26,0 0.0 . 0.0 16.74 17.41 AR T
4,3 25,0 - 1,9 24,1 0,0 0,0 0,0 16.67 17.35 1,0 10.
Med 26,3 26,0 19,9 26.0 O, 0. 0.0 16.67 17.47 2.0 20,
4.0 38,0 - 5,7 20.3 0.0 O, 0.0 16.62 17.41 1.0 1lO.
11.0 43,0 0.2 20.5 0,0 0,0 0,0 16.52 17.36 .7 10,
Jun, 0.0 50,0 =-25,0 00,0 4,5 4.5 0.0 16.57 17.26 0.7 1l0.
43,3 28.0 29.4 26,0 0,0 0.0 0.0 16.52 17.24% 0,7 10.
583.9 43,0 41.9 26,0 O 0.0 0,0 16,47 A7:¢43 0.7 10,
Julii 11.9 40,0 -16,1 9.9 0.0 0.0 0.0 16,42 17.33 0,7 10,
0.1 49,0 =24 .9 0.0 1a,4 144 0 16,37 17.03 0.7 10.
1.9 41.0 -26.8 0.0 26,5 26,8 0. 16.30 16.31 0,7 10,
Eo = lopen Water -verdamping Tek. = Vochtlekort
EF°£ = Po{‘en{'félt verdamping M t = apbo”iuﬁf.
bnh. we. = vechtinhoud wortel3dne A = constoafe
Gew. Cap. = Qewenste capillain nalevering (vrmq.) M = b"ﬂ"l"‘-ﬁsﬁﬂ kéor (%)
luerk . cap. = Lve,rkel':fk.c. cagillaire. naievem'nf (q.a.thJ}
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3.32.0 . ethode van berekening.

2dzescelia

Tecdere tie.. dapgeit wordt .b.v. de foruule bereieud wat de
nieuve groiidwaterstand is., Tje waterbalaiis moet kloppend oijn:
necrslag = afvoer + evapotraussiratie + verdamping + berging.

e verscnille:ide ondercelelt van doye Dalans worden besproken:

~ de neersli;g. de neersl gregevens val vliegbasis Tweilte zijn
gebruikt,
- de afvoer, Dere kan gesplitst worden ing
~opnervliakkige afvoer,
- afvoer dowr de bodent.
Oppervlaklkize afvoer vindt bij de hogere groudwatersta.iden
zowel bij de lientelerzijde als bij de Deldenerzijde placts.
Buis 14 van de Bentelerzijde wordt omringd door hogzere gedeel-
ten waardoor de oppervlakicige afvoer een kleinere rol speelt
dan bij de Deldenerzijde.
Ten gevolge van het optreden van onpervlaxkige afvoer veran-
dert de factor A. De totale weerstand (1/A) om water af
te voeren wordt kleiner. In tabel M is nhet verloop van A te
zien, Dit verloo, komt tot staund door ijking van het model,
De grootte van de afvoer door de bodem wordt bepaald door
het potentiaalverschil tussen grondwatersta.d en beekpeil:

my. {Zie fig 38).(De afvoerintensiteit bedraagt A.m_).

° Het beekpeil fluctueert gedurende het Jjaar. Zolang de beek
niet droogvalt worden de pelen aangehouden die gedurende het
onderzoek gemeten zijn. Indien de beek droogvalt, hetgpen al-
leen bi,j de Deldenerzijde gebeurt, wordt asngenomen dat de
bomen van het Los naast de beek de funktie van ontwaterings-—
bsis overnemen. ' Op bladzijde u48 wordt het wverloop

van de ontwateringsbasis berekend.

- de berging.

De berging is het verschil in vochtinhoud dat zich tussen

het maaiveld en de grondwaterstand op t = 0 en t = 10 be-

vindt. De bergingsfaktor wordt wepaald door:
0_)

Lt

vochtinhoud bij de grondwaterstand op(t =10 )-it

verschil in grondwaterstand op t = 10 en t = 0.

Indien uit de waterbalaiis bli;kt dat bijv., 2 MM./mm? ver-
dwijnt, =zal de grondwaterstai.d bij een bergi.gsfaktor van
10% 2 cm. dalen,

De bergingsfaktor bepaalt hoe groot de fluctuaties van
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de grondwaterstand zijn ten gevolge van neerslagtekorten
of neerslagoverscuaotten en afvoer,

Uit literatuurgegevens en ijking d.,m.v.. berekeningen blijkt
een bergingsfaktor van 10 5 een goed gemiddelde te zijn.

Dit geldt niet wanueer oppervlaklkige berging door iioge
grondwaterstanden gaat optreden., e grootte van de bergings-
factor 15 dan afhankeli jk van het vercentage van het gebied
dat onder water staat. De bDergingsfTuaktor is voor deze groud-
waterstanden eveneens door middel van ijking bepaald.
de verdamping.

Via et KJ.N.M. zij: verdanpingscijfers verkregen van open
water bij vliegveld Twente. Deze verdamping is eciter ni

geli jk aan de evapotranspiratie van het terrein, e volgei-

de foruwmule wordt gebruikt: E .. = f x B

terrein open water.
B errein = PotentiBle verdamping van het terre n. {(mm/dag).
I - n , 5 LT \ .
Zopen water - verdamping van open water. glm/dag}
f = gewasfaktor, i

De gewasfalktor huangt af van het vegetatietype en van de
ontwikkelingsfase van deze vegetatie, In fig.'39 is te =zien
welke gewasfaktor gebruikt is, Uit de literatumr [Kemmers
en Jansen, 1980: Oosterom en v. Steenderen,l979) blijkt&at
de gewasfaktor circa.0.55 bedraagt, . Dit is een gemiddel-
waarde voor het hele Jjaar.

Vanaf aprii meent de verdamping mnel toe en gedureude
het zomerhalfjaar kan er dan ook per decade sprake zjn van
een neerslagtekort (verdampingsoverschot): de potentidle
evapotranspiratie oversciiri jdt de aanvoer van water niddels
neerslag. Er treedt geen oppervlakkige berging van water
meer Oop en de grondwaterstand wordt in deze pericde bepaald
door de grootte van het neerslagtekort of -overscaot, de
afvoer naar de waterlopen {voor zover aanwezig) en de capil-
laire nalevering van vocht vanuit het grondwater.

Deze capillaire nalevering gaat een rol spelen in periow
den met aanhoudende neerslagtekorten, Het proces van vocht-
transport in de bodem is i werkeli jkheid een niet statio-
nair proces, d.w.z. de vochtinhoud van de bodem is, in de
tijd bezien, niet constant. Vanwege de complexiteit vun de
niet-stationaire rekenmodellen die dit proces trachten te
besclri jven en daarmee samenhangend de middelen in de tijd

die zo'mn aanpak vragen, is hier gekozen voor een semi-sta-
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tionaire benaderiig van de werkeli jkheid. i) de berekeningen
is er naweli jk van uitgegaan dat capillaire nalevering
kan gaan optreden zodra de hoeveeiheid beschikbaar vocht
in de wortelzbre door de plant verbruikt is. Als in die
situatie nu een verdampingsoversci:ot volgt, wordt de ca=-
nillaire naleveri.g van vocht vanuit het grondwater geacht
te starten, Als motor wuciter de opwaartse vochtitstroom geldt
een zuligspanuing van 16000cm {ppz 4,2) aan de onderzijde
van de wortelzdne.

Zowel de vochtimnhoud van de wortelzdne, als de capillaire
nalevering van vocht vanuit het grondrater hangen nauw sa-
men met de bodemgesteldheid. Hier wordt nader op ingegaan

op de volgende bladzi jden,
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ze vochtinhoud van de_wortelzbie.

Ledioc Tebruari 1952 zita on diverse slaatsen (10} in de
onderzoeiisterreineu groudionsters verwzameld., et benulp vau
zz. steekapsatotuur werdcen rin aonsters met ecili volume var
100 cm3 gestoken, Uoor wegliy veor en na drogen xon et
vociitgehalte bepanld worden,

Op elke Dplek is on verscitillende diepten bononsterd tot
dici:it op het groandwater, Dezc bemonsteriing vond plaats tij-
dens een neerslagarmwe periode, waarin aangenomen kon worden
dat het geihele bodemprofiel met water was verzadigd. ijo-
veildien trad neuweli jks gewasverdamping op. 1ln zo'n geval
spreckt men van een evenwichtsvochtsituatie in de bodem.
=, 40 ceeft deze situatis voor de bodem ter plek.e wvan
buis 21 aan op de Deldenerzijde. De weergegeven vociatver-
deling uag, zo blijkt na vergeli kiing met vocutprofielen van
andere monsterplaantsen, representatief geacht wordeun voor
de profielen onder de dopheide in beide terreinen.

De 2z8ne waarin zich ¢80 % van de wortelmasse bevindt wordt
de effektieve wortelzdune genoemd. iiet behulp van ee.. wor=
telboor is middels diverse metingen vastgesteld dat deze
zbtne onder de dopheide ca. 10 cm. bedraagt. EFEenzelfde dikte
wordt gevonden door Kemmers en Jansen (1980) in het CRM-re-

servaat Groot- !1ndbr1nk in de Gelderse Vallel. Bobbiink
(medewerker Vakgroep Landschapsoecologle en Natuurbeheer,

RU-Utrecht; mondelinge med)en Bannink en Pape (1979) trof-
fen grotere dikten van de ¢.ffektieve wortelz8ne, resp. ca.

30 cm. {Gelderse Vallei) en 40 cm, (IJsselvallei).

Het geriitge poriénvolume op kleine diepte onder het maai-
veld zal een belungri jke barritre vormen voor de lengte-
greoei van de wortelzdne, (Plh. 40) Een pori&nvolume kleiner<ﬂ&n
40% wordt in de literatuur beperkend geachit voor beworteling
in zandgronden, A

Voor een schatting van de hoeveelheid voor de lant be-
schikbaar vocht in de wortelz8ne is nhet weinlseli jk te
beschikken over een zg. vochtkaraicteristiek, ook wel pF-
curve genoemd, ilet bodewmvocht is, aldan niet sterk, gebon-
den aan de vaste delen. Naarmate de spanuing {bindingsener-
gie) groter is, zal de opname van vocht door de planteis

moeilijker zijn. De wortels dienen een steeds grotere
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TABEL O : ULOEVEELHEID BESCHIKBAAR VOCHT IN DE WORTELZONE

Groundwaterstand pi in midden Besciiikbaar vocht
cll, = Hl,V, varn de wortel- tot pF = 3.1 in mm,.
zdne.
000 0z0 00,0
15 1.0 31.0
25 1.3 30.0
L0 1.5 28.5
55 1.7 27.5
70 1.8 26.5
85 1.9 26,0
105 2.0 25,0
125 2.1 21,0
150 2,2 17.0
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zuigspaniing fte ontwikkelen om nog vocht aan de bodem te
kunueen onttrekken., De bovengreus liczt bij een zuigspanuiig
van ongeveer 16 bar.,, overecukouend met een pF van 4,2 en
wordt het verwelkingspunt ge:coemd. ils ondergrens voor de
beschikbaarheid van water uoudt iienn een zuigspanuving van
100 mbar, (pF= 2) aan, de zg. veldcapaciteit. Le vocit=
karakteristiek van de eerste 10 cm, grond is bepaald et
behul;: van de pF-gegevens die :ijtema (1969) ceeft veor een
twintigtal standaardgro:.den. Op grond van het gemeten,
organische stofgehalte (zie pan 2.3) en de geneten vochtge=
halten blijkt dat de in werkeli jkheid optredende vociitsi-
tuatie het best benaderd wordt door de curven van de stan=
daardgronden 20 {peat)} en 5 {(humous loaiiy medium coarse
sand) te combineren. ilet resultaat is weergegeven in fig.4l
Uit de vochtharakteristiek van de effectieve wortel=zdne
valt nu de hoeveeclheid voor de plant beschikbaar vocht in
de wortelzdne af te lezen. Deze waarde is voor verschillen-
de grondwaterstanden gegeveun in tabel O , Bij zuigspanningen
van pF=3,l treedt reduktie in de verdamping van de planten
op. {Kemmers en Jansén, 1979). Da:rem zijn de Loeveelheden
vocht welke tot pF= 331 beschikbaar zijn in de tabel weerge-
geven, Bij de berekening is verondersteld dat er geen ver-
tikale zuigspahningsgradisnt in de wortelzdne aanwezig is,
waardoor één bepaalde zuigspanningswaarde voor de gelele
z8ne gehanteerd kan worden, (N.B. bij elke grondwaterstand
is uitgegaan van een evenwichtsvochtsituatie). Voor de
berekeningen met het model de Zeeuw=llellinga is steeds uit-
gegaan van een gemiddelde hoeveelheid voor de plant beschik-

baar vocht in de wortelzfne van 26 mm./mm%
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Fen andere bron van vocht voor de plant vormt het ca-
pillair opstijgende grondwater dat de onderzijde wvaiu de
wortelzbne bereikt. De aangevoerde hoeveelheid is afhanke-
li jk van het bodemtype, de diepte van het frestisch vlak
en de grootte vau de zuigs;anning aan de onderzi jde van de
wortelzdne. Rijtema (1969) geeft voor 20 standaardgronden
het verband tussen zuigspanniug, de hoevesheid én de stijg-
hoogte van het capillair opstijgende vocht.

Voor een benadering van het profiel onder de dopheide is
gekozen voor standaardgrond 3 (medium fine sand) op grond
van textuurgegevens en berekeningen ter 1 jking van het mo-
del de Zeeuw-liellinga, uitgaande vall de gemeten grondwater-
standen,

Flguur 42 gzeeft het genoemde verband voor standaardgrond
3. ran de onderzijde van de "uitgedroogde" wortelz8ne wordt
een zuigspanning van 16000 mbar, verandersteld, (pF= b4y2).

Zoals al eerder opgemerkt is het voor een eenvoudige bere-
kening van de capillaire nalevering (welke het grondwater
doet dalen), nodig om de in werkeli jkheid optredende niet-
stationaire processen in de bodem te benaderen door uit te
gaan van een semi-stationaire situatie. Aan de hand van een
voorbeeld wordt de gevolgde berekeningsmethode uitgelegd:

Zodra neerslagtekorten op gaan treden, bezien over een
periode van 10 dagen, wordt de vochtinhoud van de wortel-
z8ne aangesproken. Zolang de hoeveelheid beschikbaar vocht
(26 mm,) voldoende is om het neerslagtekort te compense-
ren, zal de grondwaterstand alleen dalen door tcedoen van
afvoer naar de waterloop; Deze situatie wijzigt
zlch als ten gevolge van een aanhoudend neerslagtekort de
totale beschikbare hoeveeheid vocht in de wortelz8ne ver-

bruikt is en niet door een neerslagoverschot wordt aangevuldq:
Op dat moment wordt gesteld dat de grondwaterstand niet

alleen ten gevolge van afvoer, maar tevens door capillaire
nalevering van vocht. daalt, Meét behulp wan de tabel wvan
Rijtema is nu de hoeveelheid capillair opstijgend water

over de l1l0-~daagse periode te berekenen.
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PDit gaot als volgt: Stel,de stand waarbij uitdroging van de wor-
telzdne heeft plavtspevouden en capilicire naleveri.u: een aan-—

e 18.18 m. X X)
vang necntt, is 15.19 m., NAP,
De wvoor opntimale vochitvoorienitiy benodisde loceveelhieid vocht

opr dat monent is et verdanpiagsoversciot,zeg N-E==16mm. ewer
tien dageu. Middels capillaire nuleveriing kan zeleverd

worden {fi~ 42) :

als Je mrouadwatoer- Vocittverscuail snelheid Aantal

stand daalt v.oasse cap. flux etm,

91.0” tot 96,0 cmt, - 1i.v. | 53 num, = 1.5 uu/etm. 3 etnm,

95.5 tot 103,55 em - m,v, | & wmn,

v
v 1,0 mm/etm. 4 etmn,

Over een tiend:aa-se periode kan 12 nu, vocht capillair opstij-
sen tot aan de onderzijde vl de wortelszdne., Deze hoeveelheid is
onvoldoende om aall de vraag noar vochit (N—E) te voldoei,

unet grondwater danlt als pgevolg van de redle evapotrauspiratie,
welke dus gelijk is aan de capillaire nalevering (12 mma, ).

~ H . -
.

*¥) 18,10m,+NAP komt in dit voorbeeld overeen met een grondwater-—

stand van 9lcm, beneden maaiveld.
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Je _hoonte van de ontwateringsbasis na et droogvalles vail

waterlonen,

Tiddens de neetperiode viel waterloon 12-2«1-=3 anu de Del-
derierzi jde droos, Dit was ooll et peval uelt andere waterlouen
en sloten in de onmeviug van het onderuoeikksterrein,

Uit de peilwaarneuince.: valr el gro.dwater blijict dat Liet
bos, geleseil tusseil buis 21 en de waterloop 12-2-1-3- de funktie
van ontwateringsbasis overneemt, nad: t de waterloo)p zelf droog-
valt. .Zie fig. 49 j. et behulp van de groudwaterstanden welke
hij buis 24 (in het bos) gemeten zijn is iret mogelijk om
het verloop van de diepte van de ountwateringsbasis na et droog-
vallen van de waterloo: te beuaderen., Aair de hand van dit ver-
loop kaii met benulp van het model De Zeeuw-iellinga het verloop
in groundwaterstaud ter plekite v:in buis 21 berekend worden,

Ue benaderiug vl de hoogte van de ontwateriigsbasis cesechiedt
als volgt:

Op 25 juli valt L.ois 24 net droog. Daarom wordt eerst de
periode tot 20 juli besproken.

Leiding 12-2-1-3 is op 13 mei 1982 drooggevallen., 1n tabelGlhlzze)
is te zien dat het grondwater bij buis 24 op 28 juli 70 cm,
lager zat. Deze daling kan alleen cen gevolg zijn van verdam-—
ping door de bomen: er vindt geen wegzijging plaats naar die-
pere lagen,

Het verdampingsoverschot in de periode 13 mei-=-28 juli is
ongeveer even groot als dat van ecn 10% droog zomerhalf jaar
in dezelfde periode. (55 mm.). Voor een 10 droog zomerhalfjaar
is de stand van buis 24 op 28 juli dus bekend. (16.31 m. NAP).

Voor 30, 50 en 70j% droge zomerhalfjaren is de grondwater-
stand bij buis 24 niet bekend uit metingen. Aangenomen wordt
dat het tijdstip van droogvallen niet veranderd door de
verschillen in neerslag en verdamping in april en mei, ilet ver=
loop van de grondwaterstand bij buis 24 hangt af van de grootte
van de verdampingsoverschottein: de grootte vande capillaire na-
levering bepaalt de (eventuele] daling.\

Na 28 juli geldt dit eveneens. iiet volgende dient echter op-
gemerkt te worden: aangehiomen is dat nalevering nog. plaatsvindt
zolang de grondwaterstand niet dieper dan 100 cm. beneden de
onderzi jde van de wortelzdud zit. De dikte van de wortelzdne
wordt geschat op» 50 cm, Dit betekent dat het grondwater nooit
verder kan dalen dan: hoogte maaiveld bij buis 24 - 1,50m,

Dit is: 17.17 - 1.50 = 15,67 m, NAP,
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In net geval van beskpeilverlaringen aan de Seldenerzi jde
.zZoals die doorgerelkznud 5:ijn) wordt ce srondvaterstand 2ij buis
24 weer gebrulkt als ontwateringsbasis, zodra de waterloop
droogvalt. e sta.:ide:: biJ buis 24 wordeun verder o . dewelile
mainiier berelkeud als hierboveisr bescireven, re:xend.g houdeind
met de verlasiigeon van de grondwaterstond t.g.v.e de beelkneil-

veranderinseit,
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3.31).De resultaten, .

De ijking van het model.

Met =zowel het gemeten grondwaterstandsverloop bij buis 14
als bij buis 2} heeft ijking van het model de Zeeuw-lellinga
plaatsgevonden. In het onderstaande volgt een bespreking van

de resultaten, ’
Buis b= Bentelerzijde. Fig. 4k, tavel Q. ({akelQYnIl 2k 8ijage)

De startwaarde voor de berekening is de gemeten grondwater-
stand eind november 1981, De standen in de maanden Jjanuarj,
februari en maart 1982 zijn sterk belInvloed door de accunu-
latie van water in de vorm van sheeuw €Il sheeuw enqijs. Lr
vindt vertraging van de afvoer van water en van de aanvulling
van grondwater plaats. Bovendien kan door ijslensvorming in
de bodem zelfs water aan het grondwater onttrokken worden,

Via het model worden voor die periode te hoge standen berekend
(bv. 8 januari gedurende de vorstperiode). Tijdens de dooiperi-
ode (eind februari en maart) zijn de berekeude standen juist
lager dan de gemeten waarden, Daarna stemmen ze goed overeen,
Buis_21- Deldenerzijde. Fig. 45, tabel R.

De effecten van vorst en dooi op het het verloop van de
grondwaterstand zorgen ook hier wvoor aen overschatting van de
standen in Jjanuari en een onderschatting in februari en maart,
Vanaf half maart stemmen berekende en gemeten grondwaterstan-
den weer redelijk overeen,

De berekening m,b.v. het model is gecompliceerder dan die voor
buis 14, In de winter treedt meer oppervlakkige berging en af-
voer op, terwijl in de zomer waterloop 12-2-1-3 droogvalt, De

afwi jking van 6 cm. t.o.v. de gemeten stand eind juli mag daar-

om bevredigend worden genoemd.,
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Tabel §. : neerslag en verdamping van de zomerhalfjaren.
Neerslag per maand (mm} Verdamping per maand (man)

apr. mei_ juni_juli aug. sep. apr, mei__juni_ juli aug, sep.

10% droog zomerhalfjaar (1975) 63 50 7 37 20 - 57 62 102 122 122 124 65
?

3% droog momerhalfjaar (1979)  ©OF 61 71 3% 7329 Gh 10k 108 93 79 59

5(F, droog zomerhalfjaar (1977) 78 48 91 #5 90 3 67 118 98 106 7 52

¢ !
70% droog zomerhalf jaar (1963) 1t 88 73 83 93 113 Eh 87 106 11hb 80 52
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Ve invloed van neerslar eid verdaunpitgs,

Onderzochit is in wellkke mate llet groundwaterstandsverlocop
beInvloed wordt door de grootte van neerslag en verdamping,
Amngezien met name in de zomerperiode vochttekorten kuinen
optreden is voor resp. 10, 30, 30 en 70 # droge zomerhalf-
Jaren het verloop van de grondwaterstand berekend met beihulp
van het model. llierbij is gebruik gemaukt van de maandsouunen
vai nDeerslag en verdgéing over de periode 1953=-1980 wvan het
station liengelo, {tabel S ),

Een 10% zomerhalfjaar wil zoveel zeyg.en als: in 10% van de
beschouwde zomerhalfjaren valt er nog minder neerslag, Bij een
506 zomerhalfjacr spreekt met van een "normaal" (lees: gemid-
deld) zomerhalijaur. De maandsommen zijn door drie gedeeld
voor het verkrijgen van 1l0-daagse (decade) somnen,

De startwanrde voor de berekeningen is steeds de grond-
waterstand welke eind maart optreedt na een, qua neerslag-
en verdampingscijfers, normaal winterhalfjaar. De gemeten
stand op 31 maart 1982 wordt geacht de bereffende stand te
benaderen, gezien de "normaliteit"van het voorafgaande winter-
halfjaar (1 oktober 1981 - 31 maart 1932) Ook hier zijn de
berekenin - en uitgevoerd voor zowel buis 14 als 21,
Buis_1h-Bentelerzijde. ¥ig. 46, tabel T, U, V, W.

Het verschil tussen natte (70% "droge") en droge zomer-
halfjaren komt pas goed tot uitdruklking vanaf juli en augus-
tus. Vooral het verloop bij de extreme situaties (10 en 70%)
wijkt dan sterk af. De relatief lage standen voor een 704 droog
zomerhalf jaar gedurende de periode april-mei worden wveroor-
zaakt doordat de 10, 30, 50 en 70, zomerhalfjaren bepaald =zijn
uitgaande van de neerslagsommen van de gehele seriode (1 april-
30 september) en niet van de maanden afzonderlijk. (Tabel S ).

In de wintermaanden lopen de 1lijnen weer naar elkaar toe.
Oppervlakkige afwoer en berging gaan ecii rol spelen bij een
grondwaterstand hoger dan * 18.75 m+NAR, Wegens het gebruik van
nmaandgegeveis, welke door drie gedeeld =zijn, in plaats wvan de
wekeli jkse decadegegevans vindt er een sterke demping plaats
van de grondwaterschomielingen over korte perioden. Het ge-

tekende verloo) is "glad" vergeleken met de i jkfiguren,
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Buis_2l-Deldenerzijde. Fig. 47, tabel X, ¥, %, ad.

et verschil tussen uet 10 drosge zommerhalf jaar en de 20
en 50% zowerhalfjaren is, wat bereft ilet berelkende grondwater-
standsverloop, oovallend croct. inm et 10x dro.e zomerualfjaar
gaat, na het vrijwel stilvallen van de capillaire nalevering
ter plekke (bij standen dieper dan 115 cm —mv.), de afvoer van
water nog steeds door o.i.v. een potentianalverscuil dat iu
stand wordt gelioudeinn tussen buis 21 en het bos, dat tussen
de buis en waterloop 12-2-1-3 gelezen is. (fzie blz. 48)

De lang doorgaande oppervlalkkige afvoer en berging verhin-
dert het sitel uit elkaar losen van de 1lijnen bij 30, 50 en
70/% droge zomeriialfjaren. Eerst in juli worden de verschillen
groter., Eind desember komen de 1lijnen weer dichit naar elkaar
toe, o,i.v. nore neerslajgoversciotien el oppervlaitkige alfvoer
en berging,

Vergeleken mnet et verloop aan de Hentelerzi jde (buis 14,
fig .6) valt de geriirere amplitudo wv.ur de fluctuatie wvan de
grondwaterstanden op, 1J de Bentelerzijde blijft het groid-
water ook =zakken ten tijde dat neerslag en verdampi..g elkaar
in evenwicht houden. Het grotere potetiaalverschil t.o,v., de

ontwateringsbasis is hiervoor verantwoordeli jk,


http://potertiaalversch.il
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De invloed van beekpeilveranderingen.

et behul s van het model STATR=CT I1 is berelkend in welke
mate de grondwaterstanden zich wijsigen o.i.v., beekpeilveran-
deringene.

De uitkoimsten worden nu gebruikt door met Lehulp van et mo-
del De ‘Zeeuw-ilellinga het grondwaterstandsverloop) te berekenen
bij gewljzizgde beekpeilen.

Het tijdstip waarop groindwaterstaudsverunderingen welke
via STATARAECT TIi zign gevouden mogen worden aangesloten bij
de berekeningen met het model De Zeeuw-ilellinga moet aaln de
volgende voorwaarden voldoen:

- egr mag op dat moment gecen sprake uwmeer gziju van oppervliakkige
afvoer en berging.

- de waterlopen die als ontwateriiyssbasis fungere: moeten water
voeren,

Alle beekpeilwi jzigingen worden doorgerekend voor 10 en 50%

droge =omnerhalfjarer:n, wederom uitgaande van een voorafgaand

normaal (50 droog) winterhalfjaar,

Beckpeilverhoging van + 80 cm_aan de Bentelerzijde. Fig. 48, fabel

Ter plekke wvair buis 14 geeft ten verhoging van de beekpei-
len met 80 cm een grondwaterstandsstijging van eveneens 80 cm,
volgens STATRECT II. Oppervlakkige berging treedt op bij grond-
waterstanden hoger daun 18,75 m + NAP., Aansluiting van STATRECTIL
is toegestaan indien de grondwaterstand zonder verhoging +
80 cm, deze waarde niet overschrijdt, In een 50% droog homer-
halfjaar is dit aan het einde van de maand september. In een
107 droog zomerhalfjaar kan de aansluiting op 20 juli plaats-
vinden. Er wordt aangenomein dat de beken water voeren op dat
moment,

In fig kB =zijn ter vergelijking tevens opgenomen de lijnen
die horen bij 10% en 50% droge zomerhalfjaren bij de huidige

ontwateringsbasis,

Bij een ontwateringsbasis die 80 cm. hoger ligt- (situatie in
het verleden, zeer waarschijnlijk van voor 1932) zakt de grond-
waterstand in een 50% droog zomerhalfjaar niet verder weg dan
ca. 40 cm, belnieden maaiveld. ¥en 10% droog zomerhalfjaar geeft
in daet geval in de nazomer een min of meer gelijk verloop te
zien met een 50% droog =zomerhalfjaar bij de huidige ontwaterings-
basis,

Opvalleind is verder dat het verschil in grondwaterstanden
bij 10 en 50% droge zomerhalfjaren nu kleiner is dan in de si-

tuatie waarin het beekpeil 80 ciwi. hoger ligt. Dit verschil
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is toe te schrijven aan de invloed van oppervlaxkige Lergiiig op
het grondwaterstandaverlcon, Eerst als er geen opperviaickice
berging meer plaatsviudt zal et water, ecnmaal beneden naai-
veld geiiomen, suneller dalen ten gevolge vanu de zeriiisere ber-—
gingsmogelil jkheden in de groud. Bij de nuidige ontwateriigi-
bagis treedt die situatie al sinel in het voorjaar op (hoge af-
voer), zowel bij 10 als bij 503% droge zomerhalfjareu. In et
verleden (80cm verhoging van beekpeil)bleef oppervlakkige ber-
ging in het terrein veel langer een rol spelen, Alleen in ex-
treme situaties (bv, 10% droge zomerhalfjaren) zakt het grond-
water dieper weg als gevolg van de grote verdampingsoverschot-
ten,

Beckpeilverhoging van 20 cm. aan de Bentelerzijde. Fig. 49, tabel

In een 50% droog zomerhalfjaar kunnen de uitkomsten van ’
STATRECT IXI o 20 juli aangesloten worden. zZonder veriioging
is itet peil dan 18,45 m + NAP hetgeen (ruim)} 20 cm, onder de
stand is waarbij oppervlakkige afwoer en berging stoppen.

In eesn 105 droog zomerhalfjaar worden de verschillen in
grondwaterstand voor de situaties umet en zonder beekpelilverande-
ring kleiner als het grondwater beneden een NAP-peil wvan 17,92
m + NAP daalt. De capillaire nalevering van vocht wvanuit het
grondwater is dan nihil geworden. (blz, 46 ). Eind december
komen alle lijnen weer naar elkaar toe, zodra oppervlakkige

berging een rol gaat spelen.

De Deldenerzijde.

De stand waarbij oppervlakkige afvoer en berging op gaan
treden ligt ongeveer op 17.45 m + NAP, Zowel bij een 10% als
50% droog zomerhalfjaar wordt deze stand bereikt op 10 mei.

Omdat er hier, i.t.t. de Bentelerzijde, peilverdbagingen
ingevoerd worden, zal in die situaties al eerder dan op 10 mei
geen sprake meer zijn van oppervlakkige afvoer en berging,

De STATRECT ITI uitkomsten mogen daarom op deze datum aangeslo-
ten worden.
Beekpeilverlaging van 50 cm,

Uit fig _96 blijkt dat een peilverlaging van 50 cm. een

grondwaterstandsdaliéng van 25 cm. ter plekke wvan buis 21 be-
tekent. De startwaarde vaor de berekening van het grondwater-
standsverloop wordt daardoor 17.44% - 0,25 = 17.19 m. + NAP.
(17.44 is de gemeten grondwaterstand bij buis 21 op 10 mei 1982),
Daar waterloop 12-2-1-3 geeinn water blijft voeren treedt een com=-
pPlicatie in de berekening op. Het bos tussen de waterloop en

buis 21 gelegen, neemt, zo blijkt uit de peilwaarnemingen, de
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funktie wvan ontwateringsbasis over., (Zieblz. 48 ). et verloop
vall de oogte van de ontwateringsbaszis wordt als volgt benaderd:
. 10 droog zomerhalfjaar.

be vooste van de ontwateringsbasis op 10 mei is:

L3.97 = 0,50 = 16,17 . + AP, 10,67 is de lLooszte vail

aet peil op 13 mei 1282 ., Op 28 juli is de uoogte gelijk

gesteld aan de staud van het groudwater bij buis 24

(bos). Deze is:

(stand buais 24 op 13 rei 1982) ~ {daling over de periode
13 mei- 28 juli in ee¢n 10.: droos ziij) - (da" ling door
beekpeilverlasing) = 17.04 ~ 0.70 = O.44 = 15,90 m + NAP,

De daling over de periocde 13 mei - 23 juli in een

105 droog zhj (0.70 m.) is ongeveer gelijk aan de daling

die van 13 mei ~ 238 juli in 1982 optrad. In deze periode

is het neerslagoverschiot ongeveer gelijk aan dat van de-
zelfde periode in een 104 droog zlij.

Verlaging na 238 juli vindt verder plaats door capillai-
re nalevering ter plekke van buais 24. (.zie blz. 48 ). Tus-
sen lo mei en 23 juli wordt de diepte van de Ontwaterings-

basis geinterpoleerd.

+ 50% droog zomerhalfjaar.
De hoogte van de ontwateringsbasis op 28 Jjuli wordt nu:
(Stand buis 24 op 13 mei (Dit is: berekende stand buis 21
op 13 mei - het verschil in grondwaterstand tussen buis
21 en 24)) - (daling buis 21 van 13 mei - 28 juli) ~
(daling door beekpeilverlaging) = 17.03 = 0.43 - 0,25 =
16.35 m., + NAP,

Deze staiid is hoger dan de beodemhoogte van de waterloop.

(16.35 t.ov, 16,17 m. + NAP,) De opbolling van lhet grondwa-
ter bij buis 24 t.oc.v. de waterloop bedraagt ca. 30 cu.
(0ccdit is uit de peilwaarnemingen af te leiden).
Als hoogte van de ontwateringabasis wordt daarcm aange-~
houden op 28 juli: 16,35 - 0.30 = 16.05 m. + NAP,

- De verschillen tussen de grondwaterstanden in de huidige si-
tuatie en bij een beekpeilverlaging van 50 cm, worden kleiner
dan 10 cm. zodra standen lager dan ca. 16.70 m. + NAP op gaan
treden in een 10 % droog zhj. De capillaire nalevering is dan
nihil geworden,

- Voor een 50% droog zoumerhalfjaar neenit het versciidil in grond-
waterstand tussei de huidige situatie enn de situatie bij een

50 cm. verlaagde ontwateringsbasis sterk tove vanaf augustus.
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(van 10 cii. tot 25 centimeter,eind oktober).

- In de winter verdwiljiten de verscihaillenr weer, met name als op-
pervlakkige afvoer en bergiong ceun rol gann spelei.

Beekpeilverlaging van 10 cu. rig. 51, tobel L, li.

De aansluiting van de S7PArxlCr IX uitkomsten viindt sowel in
een 105 als 505 droog zomeri:alfjanr plaats o 30 april. Len
verlaging van hiet open waterpeil met 10 cm. heeft volpeus
SLATRECT I1 ter _.lokke van buls 21 ee:n groudwaterstaundsdaling
van 8 cm, tot gevolg., De startwaarde v.n de verekeni.g van iiet

17.44 m, + NAP i een

]

grondwatersta.dsverloop is 17.52 -.8
10% droog zomerhalfjaar en 17.57_~;8 = 17,49 m. + NAr in e:on
50% droog zomerhalf jaar,
« 107 droog =zonerha.fjaar,
de noogte vair de ontwateriungsbhasis is als volgt berekend:
{(stand 13 wmei buis 24) - {(daling gro.dwaterstand bij
buis 24 volzeins STATALCT 1i;,- {daling staund buis 24
vail 13 mei tot 28 juli) = 17.01 - 0,08 = 0.70 =
16.23 1. + NAP, {= staud op 28 juli van buis 24),
verdere daling hangt af vail neerslagtekorten eir ca-
pillaire nalevering.
« 50% droog zomerhalf jaar,
De hongte van de ontwateringsbasis is als volgt Lerekend:
(Stasid buis 24 op 13 mei (= berekende stai:d buis 21 -
versc,.il in grondwaterstand tussen buis 21 en 24)) -
tdaling door beekpeilverlaging) - (daling buis 21
van 13 mei - 28 juli} = 17.03 - 0,08 - 0.25 =
16.70 m, + NAP.
De grondwaterstand bij buis 24 ligt dus op 28 Jjuli ho-
ger dan de bodem van waterloop 12-2-1-3, {15.,70 mn.
t.o.v. 16,37 m, + HAP.} Daarom is nog met een opbol-
ling van het grondwater bij buis 24 tov. waterloop
12-2-1-3 rekening gehouden. Deze opbolling =zal ca.
30 cm, bedragen. .\1s hoozte wvair de ontwateringsbasis op
28 juli is aasagehouden 16,70 - 0.30 = 16,40 m, + NAP,
De resultaten.
In fig. 51 is te zien dat het versciitil in grondwatersta..den
in de situaties met en zonder verlaging miniem is voor een 10%
droog zomerhalfjaar. in een 50% droog zomerhalfjaar zijn de ver-

schillen eveneens gering.



FIGUUR 52

LES5= 0.774U,1 (HoogHoudtjuits Van.der Molen,1975) waarbij:

H35 : hoogte van de verzadigde zbne bovenihet freatisch
niveau bij zandgronden (pori&nvolume 35%)

U ¢t U=cijfer,maat voor de korrelgrootte
(U=1/4, waarbij d= korreldiameter)
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be weoordeling vann de vogchtveorsieuing,

Ter beoordeling vaun de vocutvoorZieains v de verotatie wa i
divie wantstaven ontwikkeld.

» Maat A, et anntal dapen dat de groudwaterstand dieper das
115 cm. benteden maaiveld want jgedureiide de periode
mei tot en met septenber.

Gedure.side deze erioce treedt et eenn overscurij-
dingsfrequentie van meer datl 90, een verdampiingsover-
schot op van 4 mm, in 15 dagen. (ﬁijtema 1969, Banninik
et ape 1979).

Uit de tavellen van Hijtema, die net verbaud tussen
zuigspanuingen, grootte en stljghoogte van de ca.illai-
re flux weergeveu {zie fig. B2 ) is af te leiden dat
deze hoeveellieid van 4 mm. in 15 dagen niet meer door
capillaire opstijgitig vair vocht vanuit liet gro:idwater
peleverd kai worden bij een grocdwaterstand dieper dart
115 cm. beintecden maaiveld. liierbij is uitgegaan vai ecu
gemeten eltektieve wortelzéne van 10 cm. (Dopheide).

Deze maant is eenveoudig te hanteren. Ze valt namelijk
direct uit het weergegeven grondwaterstandsverloop af
te leiden door een horizoantale 1lijn op een diepte wvan
115 cm, onder maaiveld te tekenen, Vervolgens kan het
aantal dagen waarop de kans dat verdampingsreduktie
optreedt groter is dan 90% worden afgelezen.
Verdampingsreduktie van de planten vindt plaats als de
bescliikbare uoeveelheid wvocixt minder wordt dan nodig is
voor eell optimale vochtvoorziening en verdamping.

+ Maat B. ltet aantal dagen dat de hoeveelheid capillair nage-
leverd vocht minder is dan het optredende verdampings-
overschot.

Dit aantal kan uit de bereken ugstabellen T t/m IT
wordcen bepaald, evenals het aantal nmu, vochtiekort
(=verdampingsoverschot (N-E) - capillair nageleverd
vocht)}. liet bepalen van deze maut vergt meer tijd dan
het bepalen van maar A, Bovendienn is zij sterk afhanke-
1lijx van de verdeling van uneerslag en verdamping. liet
annpgegeven van de Kaus van optreden is nogal gecompli-
ceerd,

« Maat C. Deze ma. t wordt ontleend aan de literatuur. Onderzocht

(Fig-52)is, hoe ver de volcapillaire z8ne boven het freatisch

vlak uitsteekt. Voor dekzand is dit 45 cm, Maat C is nu
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TABEL JJ; BEQORDELING VAN _DE,

VOCHTVOQORZIENING

Bentelerzijde

Deldenerzi jde

-50 cm., «—-Beekpeil-

Maat Jzhj 0 +20 +8 0 =10

A 10% 70 58 51 70 70 dagen
30% | 25 3 i 0 . 3 "
5085 5 0 0 0 0 0 g
7 0% o} - - - - "

B 1006 30 70 30 70 70 76 "
306 U - - 0 - - "
505 0 0 ¢} 0 0 "
705 0o - - 0 ) ..

C 10% 1110 95 60 100 105 130 "
30% 90 - - 70 - - "
50 | 80 60 0 65 75 75 0
ydor 0 - - 0 - _

verandering
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het asntal dagen dat de ondericaut van de wortelsdne
geen coutakt heelt wet de volcaupillaire zdue, bLaur de
wartelzbne van dopneide 10 cm., dik is, betexent dit, dat
de groudwaterstand meer dainn 55 cm. beneden maaiveld zit,
sen overzic.ait van de useoordelliny van de vocuitvoorzieol..mo
meb.v. de bLesoroken maten geeft tabel JJ .
Aan de llentelerzijde valt et volgeinde op:
Lij de huidige outwaterinesbasis zualleun er i e. noriaasl
{504 droos) zomerialfjaur hauwelijks vochttekorten optreden
volgens maat A enn . haat C duarentepgen geeft voor 80 dagen
een grondwaterstand beneden 55 cm, van net maaiveld aan. Dit
jaar (1982) zal ongeveer eenzelfde beeld te zien hebben zegeven.
In ieder geval. tot augustus weelk de neerslaghoeveelheid
nauwelijks af van die in een 1l0p droog zomerhalfjaar. De bere-
kende ~roudwaterstaind voor eind juli in een 1046 drooz zomerhal f-
Jjaar komt overeen et de geueten stand op 28 juli van it ja .r.
B8ij de gesinmuleerde beekpeilveriopgingen komt nanr voren dat
maat C een gevoeliger maubt i1s dan maat A en B.
Anil de Deldernerzi jde valt op:
Volgens maat A.en B is er alleen sprake va. vochittekorten in éen
extreme situatie. {(10% droog), zij het minder bij de Bentelerzijde
Maat C geeft echter ook tekorten wvoor 30 en 50 % droge zomer-
halfjaren,
Opvallend is dat bij ecn beekpeilverlaging van 50 cm. maat
A en Lweinig verandering in vochtvoorziening te zien geven. oe
aard van de ontwateringsbasis speelt hierin een belangrijke rol;
niet lang na het drovpgvallen van waterloop 12-2-1-3 neemt het
bos, door de teenemende onttrekkiig vai vocht aan het grond-
water, de funktie van ontwateringsbasis over., Maut C geeft
voor een 10% droog zomerhalfjaar wel een verandering te zienj
voor e n verlaging van het beekpeil met 10 cm. zi jn de
verschillen voor maat B en C met de lhmidige situatie erg klein,
maat A geeft eeun groter verschil.
In het volgende hoofdstulk (hoofdstuk 4) zal onder meer nader
worden.ingegaan op de soortensamenstelling van de-heidevegetatie

in relatie .fot de vochtvoorziening,
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Hoofdstuw: 4, DNe relatie tuss=zen hydrologsie en vesetatie,

In dit slothoofdstuk worat isi de eerste plaats nader in-
cesaan 0p de wijsigingen in de soortensamenstelling van de
natte heidevegetaties als mevolg van de beekpeilverausderingen,

Pder situatie wordt een korte typeriig gegeven vaun aet mproid-
waterstandsverloon, de grondwater- et bodencihemiz , en van de ve-
getatie in het heideterrein (Par. 4.1).

et de re sultaten ven liet onderzoelk in de hand wordft vervol-
geils ingensaan op de te verwacaten cntwixkelinsen en de beilgers-—
mogeli jkheden van terreinen met wvochtminnende levensgenieen-—
schappen in het algemeen en van de natte heide in hetibijzonder.

(Par. 4.2)
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Par. 4.1 . Gevolge: van beekneilverauderingeil,

In hoofdstuk 2 (Beschrijving van de onderzoeksterreinen) en
in de paragrafen 1 en 2 van toofdstuk 3 {(nydrologisclie ge-
steldheid) is een beeld geschetst van de thuidige terreinsi-
tuatie in de bLentelerzijde enn de Deldenerzijde. 1n par. 3,3
is vervolgens voor éém punt in beide terreinen wmet beaul ) van
hydrolozische modellen het »rondwaterstandsverloo : Lenaderd bij
verschillende beekpeileil,

Aldus kon worden nagegaan welke grondwaterstaaden voor 1932
bij beltadering optraden ter plekke wvan buis 14 aan de Henteler-
zi jde.,

Met beliulp vaii de peilwa.rnemingen verkregen door veldwerk
(par. 3.1) is het berekeunde grondwaterstaudsverloop bij dit punt
min of meer vertaald naar het verloop ven de groudwaterstandeit

voor het onderzoeksterrein als ececl.

Drie hydroiogische situaties kunuen als resultaute vau de
berekeningen worden onderscheidei:

I. De grondwaterstatid komt gedurende het'gehele Ja r uiet
dieper dan 50 cm. beneden wmaaiveld o, elk punt wvan uaet
terrein,

1T, Leekpeilien in de directe omgeving van het terrein niet of
nauweli jks gewijzigd, daarentegen in de wijdere omgeving,
op meer dan een kilometer afstand, met meer dan 50 cm,
verlaagd.,
1T1T. Forse beekpeilverlaging, van meer dan 50 cm., in de directe
omgeving van het heideterrein,

Voor elk van deze situaties volgt nu een typering van iiet
grondwaterstandsverloop, de grondwater- en bodenciiemie el van de
vegetatie binnen het heideterrein, Hierbij is telkens uitgegaan

van eelr qua neerslag *‘normaal * jaar. (50% droog zomeriialfjaar}.

Situatie I,

Deze situatie wordt geacht te zijn opgetreden védr 1930
in zowel de Deldenerzijde als de Henteler=zijde. De watervoeren-
de capaciteit wvan alle waterlopen in de omgeving is klein door
de geringe afmetin . en (dimensionering}.MUpslag van bomen wvindt
sporadisch plaats. Van aanecengesloten bosstroken langs de randen
van het heideterrein is echter geen sprake. (Fig. 13)
Grondwaterstanden, .

In de laagste delen wvan hetheideterrein staat het water ge—
durende et hele jaar boven {(veoorjaar) of aan (zomer) maaiveld.

(Fig. 48 ). De hogere delen zijn in het voorjaar nog dras. (Uit
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is: water aan maaiveld).

flet grondwater zakt in de zomer niet die .er daii 50 cil. Le-
neden maaiveld weg. (GLG = 40 cm, - m.v.). Ue vegetatie bLlijlt
op de hoogste deleir voortdurend binien de invlioedssfecer vaa aet
grondwvater, e vol-capillaire z6ite re -t aa.elijk et ge.ele
jaor tot am de wortelzdne, (H35=a 45 el ).

Alleen in extreem droge Jjaren is capillaire naleveria: van
vocut vauosult et groadwater nodiz op de wogere delen van aet
terrein, (Fig. 48 ). Van vochttekorten is eciiter geen sprake.
wrondwatercieide.

In winter en voorjaar wordt een grote locale watermassa in
het nreideterrein opgebouwd. woor de nog geriti-e verblijf'sduur
in'de grond zijn weianig wmineralen in oplossing gegaan. iet on-
diepne grondwater gelijkt sterk op neerslag en wordtit priuwair
yater genoemd, \pH =4 - 5, EGV25 red.= 75 - 150 n5/cm,

{Caj /’[lcationeﬁj kleiner dan 0.23, tCl] kleiner dan 15 wg/1;
(zie par.3.3.2)

De kwelstromen binuen net hreideterrein olijven langdurig
gehandhaafd. Als gevolg hiervan is er sprake van ruintteli jke
variatie {gradiénten) in de ionenarmoede van het grondwater.

In de laagste delen is het grondwater relatief minder ari door
toevoer van ionen vanuit dehogere delen. (De huidige situatie
aan de Deldenerzi jde weerspiegelt nog enigzins deze ruimte-
lij<e variatie). N

Zoals gezegd vindt in extreme droge Jjaren capillaire nale-
vering van vocht plaats vangit liet grondwater, Onder_dé hoogste
delen wvainr het heideterrein., e diepte waarop nog vocht ouattrok-
ken wordt bedraagt maximaal ongeveer 115 cm. beneden maaiveld.
(Fig. 42 ). De ionensamenstelling van dit water wijkt nauweli jks
af van l1et grondwater op geriingere diepte, kortom het gaat nog
steeds om primair {locaal) grondwater. (Fig.24 en 25 )

De totale hoeveeliieid opuneembaar stikstof in het grondwater

>
ig klein, minder dan 10 mg/l. De procentuele verhouding
NHh+/N03_
Nuh+ in het gemakkeli jke opneembare nitraat (NUS-) wordt gereind

is groter dan 90/10., De omzetting vaun het ammonium

door de zuurstofarmoede van de bovengrond.
Bodemchemig

De nineralistie van organhische stof (afgestorven plaliten)
verloopt traag. !let C/N~ co&fficient, een maat voor de minera-
lisatiesnel.ueid, is hoog en bedraagt meer dan 30. {(Fig.24 ).
Er vindt ophieping van organische materiaal plaats en de bescuaik=

baariieid van mineralen voor de plant is laag. De natte, zuurstof-



TABEL F : PLANTEN VAN DE NATTE HEIDE-VEGETATIE VN oz
Brica tetralix -gewone dopheide hlg 2 1[(F)
Molinia caerulea -pijpestro yl7 2 x|(f)
Myrica gale -gagel hly 23|F
Scirpus caespitosus -veenbies “w|9 11| F
Eriophorum angustifolium -veenpluis Y|l924|W
X Rhynchospora alba -witte snavelbies Y {9=2 2| W
¥ Rhynchospora fusca -bruine snavelbies| % |9=2 1| W
X Drosera rotundifolia -ronde zonnhedauw ¥ |9 11 F
¥ Drosera intermedia -kleine zonnedauw Y19 2 2] F
¥ Gentiana pneumonantile ~klok jesgentiaan Y |7 2 x F
Andromeda polifolia ~lavendelheide h P
S5alix repens =kruipwilg h|[x x x F
Juncus squarrosus -trekrus 4 (811 fF

- Levensvorm 1§

struik/heester{houtig)

- Ellenberggetallen :

non

overblijvendeplant

K

v
N

Z

W

(f)

"

e

- Londo

»
*

vochtgetal; aanwijzing voor lage{(l) tot hoge(9)
bodemvochtigheid.

stikstofgetal; aanwijzing voor laag(l) tot hoog(9)
stikstofgehalte van de standplaats.
zuurgraadgetal; aanwijzing voor sterk zure(l) tot
basenri jke omstandigheden,

soorten,die in Nederland voor een goede ontwikke=
ling en voltooiing van hun levenscyclus (oa. kie=
ming) vereisen dat het (grond}water gedurende een
deel van het Jjaar min of meer permanent boven het
maaiveld staat (in een normaal hydrologisch jaar).

sootren, die in Nederland uitsluitend groeien bin-
nen de invloedssfeer van het freatische oppervlak,
dat zich in de regel onder het maaiveld bevindt,
(obligate freatofyten)

soorten, die in Nederland hoofdzakelijk of wvrijwel
unitsluitend groeien binnen de 1invloedssfeer wvan
het freatische oppervlak, dat zich in de regel on-
der het maaiveld bevindt.De scorten van deze catee=
gorie, als ook die van de volgende (f),zijn niet-
obligate freatofyten,

soorten, die in het grootste deel van hun verspreiw
dingsgebied in Nederland binnen de invloedssfeer
van het freatische oppervliak groeien,Het grondwater
staat in de regel onder maaiveld.

Ben onderstreping van de codes duidt erop dat de betref=
fende soorten kemmerkend zijn voor een, wat voedselrijk-
dom betreft, minder dynamisch milieu (’gevoelige'soorten)

|
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arnie, xoude en cxtreem »ure onstandigneden nijit iilervoor veralit-
woordeli ik Je activiteit van de bodemorganisuwen is nameli jk
zeer veonerkt.
Vegetatie.
Alle tynische aatuwe—neide la. en zijun aanwezlg, {(Tavel F },
Op ._icli 15 de vengetatie soorte.are et zo'nm LG tot 135 ho-
mere pluanteii, wéinl el tweejarige lantte. outbreken in it ex-
treme ilieu,
De produktie van de olauten is et larie door Ge #eiiic e
beschikbaariieid van mineralen hoofrizakeli jk gericat op in-
standhouding v:n de soort ern niet zozeer op expansie. Je
concurrentieposities zijn vrij stabiel, er is plaats voor re-
latief wveel, i:i pgroeiwijze en prootie versciiilleuaude, plaiten,
Veenmosbitlten veraterken de pgradigntrijke situatie. siolinia
saerulea|pijpestro) kan =zich dauk ziJ lucittwortels oox .iaund-
haven in de la:ere delen van uet ileideterrein, Opslay van bo-
men {Pinus Sylvestris) vindt sleciits zeer sporadisch plaats.
Het kiemingsuwilieu is nauweli ks ;yeschikt, wa.rschijnli;ic alieen
in eein extreem droog voorjaar,
ve voorkomende planten :munuen verdeeld worden ing
a). freatofyten. De betreffende soorten komen in Nederland
binnen de invloedssfeer van het freatisch grondwater voor,
al dan niet obligaat. liiertoe behoren de F-soorten uit ta-
bel flobligite freatofyten) evenals Erica tetralix {gewone
dophei) en Molinia caerulea (pijpestro)}, aangeduid met f.
De laatste twee soorten kunnen in Nederland ook buiten de
invloedssfeer van het freatiech wvlak wvoorkomen.

b). Scorten, die blijkens hun voorkoiten drasse omstandigheden
over langere tijd "verlangen" {verdragen), Dit =zijn de

planten aangeduid met een W in tabel F.

Le situatie die hier gesciietet is komt thans in geen van

beide onderroeksterreineun voor.

Situatie II,

Kemnmerken van de situatie 1T zijn:

- Je beekpeilen in de naaste omgeving van het heideterrein
zijn niet of nauweli ks pewiljzigd.

- In de wijdere omgeving hebben beekpeilverandering wel plaats-
gevonden: op meer dan een kilometer afstand met meer dan %0 cm,

e watervoerende capaciteit van één of meer waterlopen in de
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wijdere omgeving is vergroot, Upsla van bouwen beert geleid tot
het voorkowmeir vail bossitroken aan de randeinr vain uet Leideter-

rein., iJeze situatie kot voor asain de Delderierzi ce, anno 1982,

Grondwaterstanden,

Het groundwaterstocdenverlodp worct gekeanerst deoor oy rela-
tief hzoge standen in bet voorjanr en een forse daliag redurende
de =zower., dJde ge ilddelde voorjaursstand in de wnoog=te celen van
het heideterrein (GVG) bvedraagt ca. 30 cu., = w,v, (Fig. 24,

In situatie I (v48ér 1930) wus er ter plekike nog spra<e vidl drasse
omstandigheden (groadwater asia maaiveld).

De verlaging wordt wvoornameli jk veroorzaakt doordat re-
gionaal toestromesnd grondwater ain of meer volgens de alge-
mene terreinhelliing (ZO—NN), aFfrevangen wordt door de ver-—
grote waterlopen in de omgeving vair i:et heideterrein,

Als de verdamping van de bomen o) gang xomt (april-mei)
daalt het grondwateyneil onder de liogere delen van het eide-—
terrein tot ruim Q.,75meter beneden Lia.iveid. {Fig.42 ). Om-
streeks eind juli bereikt liet groudwater -en stand, waarbij
een groot deel van de vegetutie op de hoogste delen het con-
tact met het freatisch grondwater, via de vol-capillaire zdne

verliest., (Figz.52 + H 45 cm, ). Niet alleen in extreem

droge Jjaren, maar tevggs in normale \50%) jaren is dus ca-
pillaire nalevering van vocht vanult het grondwater nodig,
ook in de lagere delen van et terrein. Absolute vochtte-

korten zullen alleen gedurende extreem droge Jjaren voorkoren

over een periode van circa 70 dacen in het groeisekoen \tabeLJJ).

¢roudwaterchemie.

In de laagste delen van het heideterrein wordt waarsciijn-

lijk in extreem droge Jjaren middels capillaire nalevering
vocht onttrokken aan het repgionale grondwater. (4lie vegetatie
hieronder), Door een langere verblijfsduur is dit water rij-
ker aan wmineralen dan het locale grondwater {Par.3.2.2-)
De procentuele verhouding tussen ammonium en nitraat, NHQ/NUB’
is kleiner dan bij situatie I (minder dan 90/10). Ten gevolge
van de verlaging van de grondwaterstaund in voorjaar en zomer
neemt de nitrificatie langzaam toe. liet aandeel van nitraat
(NOB-) in de hoeveeliieid beschikbare stikstof neemt toe.

Vergeleken met situatie 1 verlooptde vertering vail organisch

materiaal sneller. De C/N-co&fficienten dulen over het algemeen
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tot beneden 30U (fig. 24 ). De beschikbaoriedd van mineralen is
[weinig) toeenoilen,

Onder andere door verlies van adet contact llet de vol-capil-
laire zdne tiemen een aantal kleine, overblijvende plantenl sterk
af in aantal of verdwijilen zells., (Gentiana ouieuwona:.tne
{klok jesgentiaan} en brosera spp. (zonnedauw).'

riet naite hiet gras Molinia caerulea (pijpestro) reageert po-
sitief op de genoende grondwaterstaundsveranderingen, ei veran-
dering in grondwater- en bodenchemie. De wortelzdne kan versgroot
enn de nproduktie van de plant opgevoerd wordeun.

De expansie van de relatief forse plant gaut tea koste van
andere planten.

De veranderingen in het vergetatiebecld voltreikhen zich nog
in een langrzaam teuvipo. Kleinere soorten als' Lriophorum . aag.
(veenpluis), thunchospora alba {witte snaveLbies) erl xhyncm.
fusca (bruine snavelbies) weten zich nog te' handhaven,

De vodemteuperatuur et et zuurstofgenalte ‘in de ‘bovern-
groid =ijn in het voorjaar =zodanig geworden- dat een gescuikt -
kiewingsiiilieu voor rinus sylvestris (grovei den} en bLetula
pubescens (zachte berk) is ontstaan.

De locale kwelstromen binnen het heideterrein blijven ten-
gevolge van de nog relatief hoge voorjaarsgroidwaterstanden
lang gehandhaafd. Gedurende de zocuer krijgt eeén neergaande wa-
terbeweging (wegziljging naar de ontwateringsbasis) echter -de
overhand. men socrt als Myrica gale (Gagel): komt veorviuaide: .
zdne waar sprake is van continue horizontale (kwel)stroming,

Ook als de hydrologische e@ituatie sterk gewijzigd is, kan.
deze soort zichh lang handhaven, waarschijnli jk door hét hoa-= '*"
tige karakter van de plant. In dit verband wordt gesproken . ovér

een plant als relict en over de geheugenwerking van de ‘vegetatie,

Situatie 1I1.

Kenmerkern van situatie 11T zijn:
-~ Forse beekpeilverlagiitg met neer dan 50 com,, in de directé om-
geving van het heideterrein.
Grondwaterstanden,
Niet lang na de beekpeilverlaging, welke een gevolg is van pro-
fielverruiming en verdieping van de beek (of beken), zal het
grondwaterpeil snel. dalen. ilet heideterrein loopt"leeg" door

een groot poteutiaalverschil tusselr beekpeil en grondwaterpeil
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GVG = gemiddelde voorjaarsgrondwaterstand
GLG = gemiddeld laagste grondwaterstand
Tmv = tijdsbestek waarin het grondwater aan of boven

het maaiveld staat
Thi35= tijdsbestek waarin de wvol-capillaire 2Z8ne tot

(minimaal)de onderzijde van de wortelzdne reikt



http://45cm-r.1v

-bs-

el een sitelle fvoer door de beek zelfl,

Na wverloop van tijd stabiliseert de situatie zicih en Let
srondwaterpeil daalt nauwe ll jxks verder., Tein opoicate van de
situatie zonder beekpeilverlagiuy (situatie 1) blijft de af-
voer in winter en voorjaar ecater versiield plaatsvinden,

Dere Luydrolopgisciie situsatie 1s kesnmierkend voor de benteler-
zijde antno 1982,

Zowel voorjaars- als zorierstaaden van et srondwater =21 jn tov
zo'n 50 jaar geleden fors :sedaald. Fig.53 ). Jas er op de ..oge
delen van et neideterrein vroeger s;raike vl een drasse situatie
in he: het voorjaar, nu bedraapgt de geniddelde voor, aarsgrond-
waterstand (GVG) circa 45 cm., -mv. Gedurende de zomer zakt uet
groindwaterpeil ter ,lekke tot gemniddeld 120 & 130 cwm., beineden maai-
veld, el extreew droge Jjareu zelfs tot circa 170 cw. -mv, {(Vour-
heen resp. 40 en 120 cm, - nv.) .

De vegetatie op de hosere deien Levindt zicih nog slechts tot
half juli binnen de invloedssfeer van uet freatisch groandwater,
tacihtig dagen vanr .et groeiseizoen bevindt net grondwater =zich
dieper dan 53 cm, beneden maaiveld, {Tabel JJ}. Voor 1930 kwam
het grondwaterpeil niet die;er dan 50 cm, -mv, Inde lage delen
van het terrein reikti het Srondwater aan het begin van het groei-
selzoen nog tot aan het maaiveld., (Voor 1930 bowen maaiveld).

Waar vroeger het water zich gedurende de zomer nog aan maai-
veld bevond, zakt ket nu snel weg tot een diepte van 100 & 120
cm, beneden maaivelqd, in extrene jaren nog aanzienli jk dieper.
up alle plaatsen in het heideterrein is dus in een "normaal" Jjaar
capillaire nalevering van voclit vanuit het qrondwater nodig om
aan de Verdamplngsbeuoefte van de planteil té voldoeii, Absolute
vochttekorten, waarbij forse verdampingsreduktie en verdroging
optreden, xomen alleen in extreem droge Jareii voor e.. wel on-
geveer 80 dagen van het groeiseizoen. (Tabnl:JJ).

Grondwaterchemle.

Van locale kwelstroming en daasrdeor van ruimteli jke milieu-
variatie binnen het heideterrein, is nauweli jks sprake uieer.,
De overwegende stromingsric..ting is ferk naar de beek gericht.
(Fig.1B), Een en ander uit zicih in het voorkomen van hetzelfde
ionenarme grondwater in zowel de lase als hogere delen van het
terrein,

in de zomer vindt ecnter capillaire opstijging van vocht plaats
vanuit diepere lagzen, holinea cairuea {pijpestro) ontwikkelt

laiige wortels, waarulede vocral in de lage delen vair het terrein
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ionenri jk water omhoog gebracht wordt. et bLereft hier resio-
naal of secundair grondwater. (par. 3.2.2 )

Door de daling van uet grondwater komt er op eeu vroesr tijd-
sti.. meer luciit.in de bodem. Ue omrettiang van amusonium {hhh+)
en NOB_ {nitra.t) verloopt saeller. De proceituele veriouding

uﬁq+/NU daalt tot 60,710 en la .er. (Ffig.-25).

3
(uit.ondering punt 1B6)
dodemghenie.

Om ceielf{de redein is ool de sneliteicd wiarnmee organisch vla-
teriaal gemineraliseerd wor:.t toegenowsen., De C/N- coBfficienten
reiken niet hoger dan 15, (Fig.25 , uwitzoudering 56),

De activiteit van de bodemorganismel is klaarbli jkeli jk toe-
genomeinl en de grond is "vroeger" geworden, |Landbouwkundige term),
e produkitie van de planten kan toenemen, met alle gevolgen van
dien voor de soortensanenstelli.g van de natte heidevegetatie,

Zoals al onder 1T bleek, reajer n de diverse planten niet

op identieke wijze op de pesclhetste veranderingen in ;[ ro.dwater-

stauden, grondwater- en bodemchiewie. Lezieil we de vegetatie in

de Bentelerzi jde amnno 1982, dan valt op:

- Molinia caerulea (pijpestro) is opgedro.gen vauuit de laagste
delen en sterk in aantal en bedekkingsgraad teegenouzm in
de overgangszdne tussen laag en hoog.
et vegetatiebeeld van de zbnes AenB (fig. 53) wordt volledig
door dit gras beheerst. (Vergrassing). De strooiselproduk-
tie fan Molinia neemt bij verlagen van de grondwaterstand
sterk toe. Aangezien net strooisel relatief gemakkeli jk
genineraliseerd wordt, ~xomt er veel stikstof beschikbaar
voor de vegetatie. Juist iHolinia reageert hier sterk posi-
tief op en aldus komt er een zichzelf wversterkend proces op
gang, waarbij sterle uitbreiding ten koste van andere planten
plaatsvindt. (Mondelinge mededeling R, #obbiilk, medewerker
Vakgroep Landschapsoecologie & Natuurbeheer, RU-Utrecht)

« Alle kleine, typische natte heideplanten zijn uit de vegetatie
verdwenen (Drosera spn,, {entiana pneumonanthe, Riaynchospor.a
fusca en alba, en Eriophorum augustifolium. Veenmos (Sphag-
num tenellum) is napenoeg verdwanen, De wat forsere pollen
veenbies heboen zichh kennelijk kunnen handhaven,

Opmerkeli jk is liet voorkomen van laveiidelheide. Mogeli jk
speelt de sgelisugenwerking van deze kleine houtige plant een

rol. (it is eon so vt naijlia seidect;.
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~ Zrica tetralix [(sewone dobpueide) heeft wica als het ware
teruggetroiiien opn eein eiland, nauelijk op de hogere dele:i van
de natte Lelde, en is daar de douinante .lantesocort. l.et
voorkomen vair rolinia caerulea is ddaar voornautielijk be-
perkt tot de nleitwen rondom de bLowenn en tot de open plek-
kKen die ontstaan =zijn Jdoor net kappen verwijderen vaii bo-
men. Op de opnen plekieinn komen ook Chatiaenerion aMgustifo-
lium {wilrseroosje) en Rumex acetosella {schapezuring) voor,
e opslag van bomen is sterlk toegeinomen en hiermee gaar ecen

verdere verdrosin. g vanhet terreii gepaard.

Samenvattend.

Vrijwel alle W- en IF-soortenn uit tabelp zijn verdwenen uit

de vegetatie. Molinia caerulea (pijpestro) en krica tetrelix

(gewone dopheide) bepalen het beeld resp. in de lage delen en

in de hoge delen. _
Het 2zijn beide niet-obligate freatofyten, letgeen tot uiting

omt in het feit dat ze zich ook nu, annol9 82, nog kunnen hand—

haven, in grote aantallen, buiten de invloedssfeer van het

freatische groundwater. Ten slotte is het aantal bomen toegenoman,
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4.2 Ontwikkeling en beheer,

Het landgoed Twickel herbergt,naast de twee in dit onder-
zoek behandeld .; nog een relatief groot aantal vochtige tot
natte-heideterreinen {meer in het algemeen: vochtminnende
levensgemeenschappen). et huidige vegetatiebeeld in deze
terreinen is veernamelijk resultante van wijzigingen in het
uitwendig beheer (met name ingrepen in de waterhuishouding)
maar tevens van veranderingen in het inwendige beheer (ingre-
pen binnen de terreinen). Aan het begin van deze eeuw is een
bepaald inwendig beheer, dat instandhouding van de specifieke:x
vegetatie waarborgde, weggevallen (par: 2.5).

Een direct gevolg daarvan was een toename van struik- en boom-
opslag in de terreinen. Zelfs bij een oiligewijzigde hydrolo-
gische situatie buiten de terreinen leidde een en ander tot
enige verdroging en bosvorming binnen de terreinen, .ligoreuze
ingrepen in de waterhuishouding hebben dit proces versterkt en
versneld in de afgelopen 50 jaar, zocals blijkt uit het onder-
zoek.

Alle terreinen bevinden zich in een bepaalde fase van de-
ze ontwikkeling wvan karakteristieke vegetatie tot bos.

Van de twee onderzochte terreinen bleek de Bentelerzijde reeds
in een vergevorderd stadium. Vrijwel alle typische natte-heide
pPlanten zijn uit de vegetatie verdwenen en het gras Meolinia
caerulea {pijpestro) breidt zich snel uit.

Aande Deldenerzijde hebben een aantal specifieke scorten zich
weten te handhaven, maar de opslag van bomen (verdroging) gaat
ook daar onmiskenbaar door.

In het Flierveld, even ten westen van de Deldenerzijde gelegen,
heeft de heidevegetatie al geheel plaats gemaakt voor bos {zie
fig. 13). Ondanks incidentele schoningswerkzaamheden 1lijkt
voor Benteler- en Deldenerzijde sen gelijk lot beschoren.
Voortzetting van het huidige, passieve beheer zal op den duur

leiden tot dichtgroeien van de terreinen met oa, Pinus (grove;
den) en Betula (berk), wellicht ook Quercus (eik).

De diversiteit van het landgoed zal door dergelijke 'ongestoor-
de' ontwikkelingen sterk afnemen, Het is de vraag in hoeverre
dift in de lijn der bedoelingen van bestuurders en beheerders

ligt.
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Door een doelrericht inwendig beheer,met inachtneming wvan
een aantal hydrolagische voorwaarden, zal voorkomen kunnen
worden dat in alle terreinen tensloite eenvormig bos ont-
staat,

De keuze van de te nemen beheersmaatregelen is in de
eerste plaats afiankelijk van de beheersvisie van het land-
goedbestuur. iiierbij zullen onder meer criteria als diver-
siteit, zeldzaamheid en anvervangbaarheid van de aanwezige
levensgemeenschappen (landelijk/regionaal bezien) een rol
spelen, Verder dienen de kosten en.mogeli jkhéden voor sub=.
sidigring bekend te zijn,

Op grond van de onlangs verschenen natuurwetenschnappeli jKe
inventarisatie van het landgeed (De Bruijn) kan per terrein
het gewenste beheer vastgesteld worden.

Voor wat betreft de natte-heide terreinen worden de
volgende mogelijkheden genoemd :
(voor uitgebreide beschrijving wvan de beheersmethoden zij

verwezen naar RIN (1979) en TERWINDT & VAN ZI&L {1981})

1= Behoud en herstel van de typische nattecheide vegetatie

Inwendig beheer : plaggen,branden en/of maaien

Hydrologische randvoorwaarde : een (voorjaars)grond-
waterstand die niet verder dan ca. 50cm. beneden de
oppervlakte zakt. De vegetatie blijft dan binnen de
invioedssfeer van ionenarm, sterk op neerslagwater
gelijkend grondwater {par. 3.2). Bovendien blijven
locale kwelstromen gehandhaafd, hetgeen de gradig&nten-
rijkdom ten goede komt.

2- Ontwikkeling in de richting van een heischraal grasland
Inwendig beheer : maaien en/of extensieve begrazing
Hydrologische randvoorwaarde : liefst als onder 1,
in ieder geval dient het grondwater in de zomer niet
dieper weg te zakken dan ca, 1.20m, onder de hogere
terreindelen, Dit in verband met wverdampingsreductie,

verdroging en verrijking (par. 3.2 /3.3).

Voor zover afwezig,kan de hydrologische randvoorwaarde
deels gerealiseerd worden door het plaatselijk stuwen
van water in de winter en het vroege voorjaar. Op die
manier vindt voorraadvorming van ionenarm water in de

natuurterreinen plaats. Het zou de moeite waard zijn
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om voor een einkel terrein te volstaan wmet stuwen en
eventueel schonen van bosopsliag (achterwege laten van
overig inwendig beheer). Ueze vorm van verdrassing leidt

waarschi jnlijk tot een boeiende veretatieontwikXkeling,

Tot slot wast nog een enkele copnierking over de door new
daterschap 'Regge en Dinkel' voorgestelde verlaging van
peil in de waterloop 12-2-1-3 aan de Deldenerzijde met
circa 10 centimeter, Uit de berekeningen valt af te lei-
denn dat een dergelijke peilverlaging een daling vau de
grondwaterstand binnen het terrein van gemiddeld 5cm. te
weeg zal brengen (fig., 51). liet effect op de vegetatie
laat zich meeilijk raden. In de huidige situatie komen
echiter nog een aantal karakteristieke natte-heideplanten
voor (situatie II,par. 4.1) die gevoelig zijn voor{kleine]
veranderingen in de grondwaterstand (langzame toename van
het mineralenaanbod en verlies van het contact met de vol-

capillaire zbne redurende een langere periode).
ifen woord van waardering voor het waterschap is hier op

zi jn plaats.vanwege de openheid en bereidwilligheid bij het
zoeken naar alternatieve oplossingen.

Op de invlced van de bésstrook welke gelegen is tussen de
waterloop en de natte heide is al uitvoerig ingegaan in de
paragrafeu 3.3 en 4.1. liet verwijderen van de bomen aldaar
mag dan eén rigoreuze maatregel 1lijken, het wvalt te ver-—
wachten dat de natte-heide vegetatie er bij gebaat zal zijn

door de stijging van het groidwater,




Samenvatting

Op het landgoed rTwickel bij Delden (Twenthe) komen een
groot aantal bijzondere vochtminnende levensgemeenschappen
voor. De uitvoering van waterhuishoudkundige ingrepen heeft
echter in een toenemend aantal terreinen de specifieke
levensomstandigheden voor de vegetatie doen verdwiljnen,

in twee natte-heide terreinen op het landgoed, te weten
de Deldenerzijde en de Bentelerzijde, is onderzoek verricht
naar de invloed van beekpeilveranderingen op de soorien-
samenstelling en ontwikkeling van de vegetatie. De Bente-
lerzijde bevindt zich in de directe omgeving van een sterk
sereguleerde beek (ca.1935 en 1974 onder handen genomen).
De waterhuishouding van de Deldenerzijde is minder direct
door menselijk ingrijpen beinvioed en dit terrein fungeert
in zekere zin als referentie.

Onderzocht zijn de veranderingen in de tijd van/in :

- grondwaterstanden en grondwaterstandsverloop

- vochivoorziening van de planten

-~ mineralenhuishouding van bodem en grondwater

De genocemde elementen worden geacht de specifieke levens-
cmstandigheden van een natte-heide vegetatie te beInvioe-
den,

Uit een regionale peilbuizenanalyse van de grondwater-
standen blijkt dat met name de natte winters een verlaging
van de grondwaterstand ten opzichte van 1950 te zien geven
(meer dan 40 centimeter).

Met behulp van twee hydrologische 'modellen'(Statrect 1T
en De Zeeuw-Hellinga) kon het grondwaterstandsverloop in de
beide onderzoeksterreinen worden nagebootst. Ijking veond
plaats door grondwaterstandsmetingen. (november 1981 tot aug.

1982 .. Dé volgende- stap was de simulatie van een aantal
h?&roldgische"situaties,-zowelfuit het vefleden;(@a.uBnnte-
leérzijdeivddr 193%) als in de toekomst., (Deldenerzijde). '

Inzicht in de mineralenhuishouding van bodem en grond-
water is verkregen door analyse van bodem- en watermonsters.

Bij vergelijking van de vroegere (vddr 1930) en huidige
situatie in de Bentelerzijde komen een aantal zaken duideli jk

naar voren, De verlaging van het beekpeil ten opzichte van

-



het peil vddr 1935, geschat op circa 80 cm., heeft een ver-
laging van de grondwaterstand tot gevolg gehad, met name in
voorjaar en zomer, Het prondwaterpeil zakt fu in een gemid-
deld voorjaar vrijwel op alle plaatsen tot onder maaiveld,
In het verleden was dit zelfs op de hogere delen niet het
geval, Gedurendé een gemiddelde zomer daalt het grondwater-
peil tot meer dan een meter onder de oppervliakte. et name
in de hogere terreingedeelten is het aantal dagen inet een
kans op verdampingsreductie 290% sterk toegenomen {van 12
tot 70 dagen van het groeiseizoen in een droge zomer),
Het aantal dagen waarop de vol-capillaire z8ne niet meer
tot aan de wortelzdne reikt is toegenomen van 0 tot meer
dan 80 dagen. Dit heeft vrijwel zeker direct geleid tot
sterke afname en het verdwijnen van een groot aantal ty-
pische natte-heide planten welke gebonden zijn aan de in-
vloedssfeer van het freatisclie greondwater,
Toename van de fluctuatie van de grondwaterstanden heeft
voor een versnelde stikstofmineralisatie in de bodem ge-
zorgd (verrijking). Bovendien zijn een aantal planten voor
het handhaven van de verdamping gedurende een deel van de
zomer nu aangawezen op grondwater dat van grotere diepte
komt dan voorheen. Dit water is door de langere verblijf-
tijd in de bodem rijker aan mineralen (Calcium-aandeel in
de kationensom 3 25%).
De toenemende vergrassing in de vorm van Molinia caerulea
(pijpestro) kan onder meer ‘verklaard' worden uit een twee~
tal eigenschappen van dit gras. Door sterke worteluitbrei-
ding na verlaging van de grondwaterstand en een positieve
reactie op een verhoogd mineralenaanbod is de concurrentie-
positie van Molinia versterkt,

Analyse van de resultaten voor de Deldenerzijde geven
eenl ander beeld te zien, Hoewel de 'beek' niet gereguleerd

is, heeft daling van de grondwaterstand plaatsgevonden.
Gedurende de zomer zakt het grondwaterpeil dieper weg (tot

circa 0.75m beneden maaiveld onder de hogere terreindelen),
De verdamping van vocht via een 200 meter brede strook bos,

gelegen tussen de heide en de 'beek', is hiervoor verant-



weordeli jk. Deze strook, die vddbr 19230 afwezig was, neent
als het ware de functie van ontwateringsbasis over van de
‘beek', die in het begin van de zomer droogvalt,

Ue plantenscorten die afhankelijik zijn van een direkt con-
takt met de vol-canillaire =zdne in de bodem nemen 1in aal-
tal af en dreigen te verdwijnen. Toename van de minerali- .
satie is nog gering =meweest. i.et aantal tyvpische natte-
heideplanten in dit terrein is dan ook groter damn liet aan-
tal in de Bentelerzijde.

Afhankelijk van de beheersdoelstelling lkkan door uet
bestuur van het landgoed Twickel gekozen worden voor een
beheer gericht op de instandhouding van de typische natte-
heidevegetatie in terreinen waar deze nog geherbergd wordt,
en een beheer gericht op de ontwikkeling van de op vele
plaatsen sterk pgedesradeerde heide tot vormen van heischraal
grasland. In het eerste geval gaat het om (kostbare; beheers-
maatrezelen als plaggen, branden en/Of maaien van de vegeta-
tie. liet andere geval vraagt om extensieve vormen van begra-
zing en maaien, Daarnaast is er de 'mogeli jk-
heid' van voortzetting van het huidige =20geheten passieve
beheer, nameli jk het achterwege laten van beheersmaatregelen
(op zo nu en dan schonen van bosopslag na)..’k
tiet name bij een beheer gericht op de instandhouding van de
typische natte-heidevegetatie dienen een aantal richtlijnen
ten aanzien van het hydrologische beheer in acht te worden
genomen, ldelangrijkste voorwaarde 1lijkt een gemiddelde
{voorjaars-)grondwaterstand van minder dan 50 cm. beneden
maaiveld, De vegetatie blijft in dat geval binnen de invloeds-
sfeer van ionenarm grondwater(Calciumeaandeel in de kationen-
som < 25; contact met vol-capillaire z8ne).

#:Leidt op den duur toch tot bosvorming.
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