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Voorwoord

Bij deze willen wij alle instanties en personen bedanken die in 1997 hebben meegewerkt
aan het onderzoek aan herstelmogelijkheden in geëutrofieerde en verzuurde oppervlakte-
wateren. Onze dank gaat met name uit naar personen en instanties die toestemming
verleenden voor en meewerkten aan het onderzoek , te weten:

- Dhr. de Wit en dhr. Grootenhuis van de stichting lt Fryske Gea (Schoapedobbe)
- Dhr. Berends en dhr. Gerats van de Stichting het Limburgs Landschap (De Banen)
- Dhr. Coogels en dhr. Dooy (Groot meer Ossendrecht)
- Dhr. Klijn en dhr. van Tooren van Natuurmonumenten (Oisterwijkse vennen)
- Dhr. Aarts van de gemeente Oost-, West- en Middelbeers (Landschotse heide)
- Dhr. Koster van de Stichting het Overijssels Landschap (Bergvennen)
- De medewerk(st)ers van het hoofdkantoor van de Kroondomeinen "t Loo (De Bieze)

Tevens danken wij dhr. van Opstal en dhr. Schaap, de projectcoördinatoren OBN van het
IKC-natuurbeheer en hun collega dhr. Beije. Uiteraard is ook dank verschuldigd aan Martin
Versteeg, Maria van Kuppeveld, Hilde Tomassen, Maaike de Graaf, Paul van der Ven,
Leon Lamers, Dries Boxman en de overige medewerkers/medewerksters van de werk-
groepen Milieubiologie en Aquatische Oecologie van de vakgroep Oecologie voor hun hulp
en ondersteuning.
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H.l lnleiding

Nederland bezit in vergelijking met de ons omringende landen een grote variatie aan veelal

ondiepe oppervlaXtewàt"i"n.-H"t grot" 
"àntalwàterplanten 

in de Nederlandse flora is

hiervan een direct gevolg. Enkele *"t"ttvp"À wordeh builen Nederland weinig aange-

troÍÍen. Dit geldt voóralv-oor niet tot 
'"iióGbufferde' 

vo.edselarme wateren op en langs de

pteistocene ,"nogrànJen,-maar oox roàioï pàtt"n in de kalkarme en kalkriike duinen'

De natuurwaarden ràn àór" o".osy.tói."n ,iin r"n nationare en internationare betekenis'

maar ziiziin helaas ernstig aangetast door onder meer verzuring en eutrofiëring' Zo staat

79o/o vande in deze milieu's voorkomende waterplanten op Oe óOe lilst en is Nederland

voor 4so/ou"n int"ri"ii".àrà betekenis. n" n"t opstellen van het preadvies in begin 1990

ziin herstetr"",r"gàË;Gglrlt?i praktiikschaal genome^n om de negatieve invloed van

juist gemetde mitiJu-aaniastingen t" '"iïinJàien-1oats 
& Roelofs 1990)' De resultaten

van de eerste t".""rln n"i É<írtf .o"',iàiirg.pó"ï Oppervlaktewateren zijn in 1993

gepubticeerd (Belrerilx"i" ".". 
1993). oe ívèede fase van de EGM monitoring in opper-

vlaktewateren ls najaar 1996 aÍgerond met een eindrapport (Brouwer e'a' 1996)' voor een

aantal typen opp"nlfuftewaterei n""tt àiiiot een pakket van praktijkriipe maatregelen

gereid (Brouwer 
"..1öóà1. 

óit gerdt À"i nàr" voor origotrofe oppervraktewateren waa.n

eutrofiëring oe oorzaat< is van 
"ónt"ruit-g"nË 

van karakieristieke vegetaties van waterplan-

ten. voor wateren die (mede) ooor r"o'riini nun rarakteristieke vegetatie hebben verloren

oÍ gevoelig ziln vooivèrzuring is nog à"ï" i"rràoig P"II:I van maatregelen voorhanden'

tn april 1996 is d;;; ;;ór Ëet rntóríatie en Keiniscentrum (lKc)-Natuurbeheer van het

Ministerie ,"n u"nïàou*, tt"trrru"neei-en visserii opdracht gegeven aan de werkgroep

Mirieubiorogi" r"n'il-"à"iini nqu"tiJJÀe óecorogi"'"n Mirieuniótogie (K'u'Niimegen) tot

voortzetting van het monitoringsprogi";ma van eIÍectgerichte maatregeren in verzurings-

gevoetige opp"*iàXi"*àt"r"n] Het ÉetroÍ hier terreinen waar de nieuwe herstelmaatrege-

len pas onlangs zijn uitgevoerd en Oe Àànitoring zich nog in de eerste Íqse bevond' omdat

in de uitvoering van de voorgestetoe màatregeràn door eiterne o-mstandigheden (grote)

vertraging i, opg"i*àen. OrTerigens is in deie wateren Oà biotische en abiotische situatie

voor EGWoBN al wel vele laren geàöo' itibetrof de-maatregel verwijdering sliblaag

(soms vrijstetten à"rÉr"i"ír"*of99It'g"Oot""td inlaten van gebuÍferd grondwater in een

vijÍtat van n",rr"Ïlààri'.*àr g"brÍterde", voedselarme wateren, te weten de Bergvennen

bij Denekarp, oJ e;Ln bii r.r!0"*""rt,'het Groot Meer bij ossendrecht' de oisterwiikse

vennen bii Oisterwijk en de Keyenhurk bij Middetb-"".":.

tnmiddels is al wel duidelijk g"*o_ro"n J"ïàità.t" bekalking van de.w.aterlaag slechts leidt

tot een gedeerterijk en vaak tijderiir< nàrster van kenmerken-de vegetaties van waterpranten

in deze verzuurde oppervlakt"*"t"'àí' rlà"tieen sterke kleuring van de waterlaag en

jaartijkse n"rr"rrir-öÉestaat oe gntö;i"r* eutroÍiëring, een proces wat in veel

bekarkte Noorse meren speert T d Jiörsiteit van de water[iantenvegetatie sterk vermin-

dert (RoeloÍs e.a., 1994; 1995; gonlinl a noetots 1996)' ln dit rap.port worden de resul-

tatenbespror."nu"nde'monitoringvanbovengenoemoewatereninlggTwaardOOrmiddel
van het inraten van opgepompt grondw"1", g"f,oogd wordt de buÍfercapaciteit te hersteren

of (her)verzuring te voorkomen. Verder zal virslag worden gedaan van de eerste ervaring-

en met een alteinatieve maatr"g"ri"ó"n verzuririg:.oe neràringen van het inzijggebied

van twee zwak gebufÍerde, geïsoteeróe wateren iÀ net poeltjescbmplex de Bieze op de

vàtuwe en bij hËt ven de ScÉoapedobbe in Friesland'

Tenslotte zijn in dit verslag ook enkele resultaten opgenomen van het weer omvormen van

naalhoutaanplant en wilgenstru*eei naaii*af.geUuíferde wateren in het Weerterbosch bij

Weert.
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Ronde ven (lV): Dit ven, ook bekend als het Lobelia-ven, is vanouds het meest voedselar-
me van de vennenreeks. ln het midden en aan de zuidwestzijde was plaatselijk een meer
dan 150 cm dikke laag slib aanwezig. ln de ondiepe delen was deze begroeid met Riet,
Grote lisdodde (Typha latifolia'1en veenmossen. Op de zandige noord- en noordoostoever
werden op plaatsen met periodieke grondwatertoestroming ondanks verzuring van de
waterlaag nog steeds Oeverkruid en Waterlobelia aangetroÍfen. Het regelmatig plaggen
van deze oever draagt bij aan de handhaving van deze soorten.
Eilandven (Vl): ln dit hoeÍijzervormige ven is plaatselijk een meer dan 150 cm dikke laag
veen aanwezig. Vanaf 1945 tol1972 zijn hier regelmatig Oeverkruid en Waterlobelia
aangetrofÍen. Als gevolg van onder andere de aanwezigheid van een kleine kokmeeuwen-
kolonie is dit ven geèutrofieerd en zijn soorten als Grote lisdodde, Veenwortel (Persicaria
amphibia), Wateraardbei (Potentilla palustris) en Pitrus (Juncus effusus)opgekomen. Door
gericht beheer is de meeuwenkolonie verdwenen. ln 1991 en 1992 werden enkele exem-
plaren Oeverkuid teruggevonden op de noordelijke oever op een locatie waar kwel uittreedt
(Duijnstee & Willems, 1992). Waterlobelia is niet meer gevonden voor uitvoer van de
herstelmaatregelen.
Pluzenven (Vl!): Dit ven dankt zijn naam aan het massale voorkomen van Veenpluis
(Eriophorum angustifolium, "Pluzen"), wat al aangeeÍt dat het water van dit ven van oor-
sprong het meest zuur is. ln dit ven, dat vroeger niet opgenomen is geweest in het sloten-
systeem, is tot 1973 regelmatig Waterlobelia gevonden; Oeverkruid is nooit aangetroÍfen.
Voor uitvoer van de herstelmaatregelen was het diepere gedeelte van het ven geheel
bedekt met aquatische mossen en wat Knolrus.

De herstelmaatregelen voor de Bergvennen vallen uiteen in twee delen (Cals & Roelofs
1990), namelijk a) verwiiderinq van de aanwezige sliblagen en weke, gedegradeerde
veenpakketten en b) bufferinq van de vennen om verzuring tegen te gaan. De buffering
van het water in de vennen gebeurt door gebuÍferd grondwater op te pompen van een
diepte van ca. 30 m (buffercapaciteit ca. 3 meq l'1). Het ingepompte grondwater kan via het
hoogst gelegen ven (Rietven) door de deels nog bestaande en deels nieuw gemaakte
verbindingen naar de lager gelegen vennen stromen. Hierdoor ontstaat er een gradient van
zwak gebuÍÍerd water in het Rietven naar zuur water in het Pluzenven. Het Ronde ven is
niet in de keten opgenomen. De maatregelen zijn in oktober 1993 begonnen en zijn in
maafi 1994 aÍgerond. ln de zomer 1994, en de winters 1995, 1997 enl998 is gebufÍerd
water ingelaten in het Rietven. De stuw naar het Ronde ven is tot nu toe gesloten geble-
ven. lnmiddels zijn er voorbereidingen gaande om ook de inlaat van gebufferd water in het
Ronde ven mogelijk te maken.

2.4 De Oisterwijkse vennen

De drie opgeschoonde Oisterwijkse vennen maken deel uit van het door Natuurmonumen-
ten beheerde natuurterrein " de Oistenruijkse Bossen en vennen". De vennen zijn tijdens de
laatste ijstijd ontstaan in kalkarme dekzandruggen en veruolgens dichtgegroeid met veen.
Vanaf de middeleeuwen is dit veen vergraven waardoor weer vennen ontstonden. ln de
vorige eeuw werd water vanuit het stroompje de Rozep naar het Kolkven geleid via sloten.
Door gegraven vebindingen kon dit water uit het Kolkven verder stromen naar achtereen-
volgens het Goorven, het Witven en het van Esschenven om uiteindelijk in de Achterste
stroom uit te komen. Door deze verbindingen ontstond een gradiënt van matig voedselrijke,
matig gebuÍÍerde vennen naar zwak gebufferde, voedselarme vennen (van Dam &

Kooyman-van Blokland, 1978). Na de ontginning van het Moergestels Broek steeg de

hoeveelheid via de Rozep aangevoerde voedingsstoÍÍen. Andere vervuilingsbronnen waren

de sportvisserij in het Kolkven en lozing van rioolvan het restaurant "de Venkraai" op het
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Goorven.
Om de eutrofiëring tegen te gaan zijn in 1950 de verbindingssloten afgesloten en is in het
Goorven en het Witven de sliblaag verwijderd. Hierdoor vond aanvankelijk oligotrofiëring en
hervestiging van plantengemeenschappen van de oeverkruidklasse plaats (van Dijk e.a.,
1960). Echter door de isolatie van gebuÍÍerd water en atmosferische depositie heeft
geleidelijk verzuring plaatsgevonden. Bovendien ontwikkelde zich weer een sliblaag op de
opgeschoonde bodem, voornamelijk als gevolg van inwaai van bladeren en takken van het
bos op de oever.
ln de winter van 1995/1996 is de sliblaag van de bodem van het Voorste Goorven, veïder
aangeduid met Goorven, het Witven en het van Esschenven verwijderd. Teneinde veÍzu-
ring op te heÍfen en te voorkomen kan ter hoogte van het restaurant de Venkraai gebufferd
water opgepompt en ingelaten in het Goorven. Door de verbindingen tussen het Goorven,
het Witven en het van Esschenven te herstellen kan de oude buffergradiënt weer worden
hersteld. In de zomer van 1996 is gebufferd grondwater ingelaten in het Gooryen. Vanwe-
ge de lage waterstanden was het toen niet mogelijk water door te laten stromen naar het
Witven. Hernieuwde inlaat en doorstroming door de drie vennen heeft plaatsgevonden in
de winters van 1997 en 1998.

2.5 Het Groot Meer bij Ossendrecht

Het Groot Meer en het Klein Meer bij Ossendrecht waren oorspronkelijk voedselarme, zwak
gebufferde wateren. ln het Groot Meer waren de dominante soorten Oeverkruid (Littorella
unifloral, Stekelbiesvaren (lsoetes echinospora) en in mindere mate Waterlobelia (Lobelia
dortmanna). Het Groot meer stond bekend als één van de grootste vennen in Nederland,
waar deze soorten groeiden (Van Der Voo, 1967). Het ven werd voornamelijk gevoed door
toestroom van lokaal grondwater en door aanvoer van water uit de naburige Steertse heide
in België. Onder meer door grondwateronttrekkingen is vanaÍ omstreeks 1930 de grondwa-
terstand in het gebied sterk gedaald (Cals en RoeloÍs, 1990). Hierdoor is het waterpeil in
het ven gemiddeld meer dan een meter gedaald en ligt het ven geregeld droog (van der
DriÍt & Groen, 1980). Vanaf 1960 is.door de waterleidingsmaatschappij ter compensatie
grondwater ingelaten via het Klein Meer, wat nauwelijks bijdroeg aan een stijging van het
venpeil. Door ontginning van de Steertse heide en stijging van de fosfaatlast van het uit
deze heide aÍkomstige water is het oostelijk deel van het groot Meer geleidelijk geëutro-
fieerd (Cals en RoeloÍs, 1990). Ook in het westelijk deel vond eutroÍiëring plaats als gevolg
van een hier in het ven uitkomende riolering (van der Voo, 1957). Als gevolg van eutrof i-
ering en verdroging is de oppervlakte bezet door gemeenschappen uit de oeverkruidklasse
sterk afgenomen en zijn eutroÍiëringsindicatoren opgerukt. Enkele kritische soorten zijn
verdwenen: Waterlobelia, Drijvende egelskop (Sparganium angustifolium'1 en Stekelbiesva-
ren. Van de laatste soort worden sporadisch nog enkele exemplaren gevonden (van Beers,
19e6).
ln de winter van 1995/1996 is het westelijke deel van het Groot Meer geheel opgeschoond.
Tegelijkertijd is de oostelijke helft van het meer door een stuw afgescheiden van het
westelijke deel, waardoor voedselrijk ontginningswater niet meer in het opgeschoonde deel
kan komen. Aan de westzijde van het ven is een grondwaterpomp geslagen om verzuring
van het ven te voorkomen. Helaas bleek ook hier het opgepompte water onvoldoende
buÍfercapaciteit te bezitten (Brouwer e.a., 1996). Door de extreme lokale verdroging en het
droge weer heeÍt het ven na de opschoning vrijwel continu drooggestaan.
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2.6. De Schaopedobbe

De Schoapedobbe (amersfoort coördinaten 213, 552) is een terrein van het Fryske Gea dat
aan de rand van het drents plateau ligt. Het ven de Schoapedobbe ligt in een voormalig
stuifduincomplex en is 0,6 ha groot en maximaal 1 meter diep. De waterlaag van de Schoa-
pedobbe was voedselarm en zeer zwak gebufferd, gezien het voorkomen van Waterlobelia
en Oeverkruid in het verleden. Het voorkomen van Drijvende Egelskop (sparganium
angustifolium) (van Beers & Kurstjens 1991), de ligging op een stuifduin en de naam van
het ven doen vermoeden dat buffering tot stand kwam door respectievelijk inwaai van'
stuivend zand en menselijke activiteiten zoals zwemmen en het wassen van schapen. Na
beëindiging van deze activiteiten, vastlegging van het stuifzand en verhoging van de
atmosferische depositie is het ven gaan verzuren en zijn de oevers vergrast. Na opscho-
ning in 1990 keerde een aantal bedreigde plantensoorten van de vochtige heide terug op
de oever. ln de waterlaag vond vrijwel geen uitbreiding van planten van zachte wateren
plaats. De pH schommelde rond pH 4.5. ln 1997 is een vooronderzoek uitgevoerd naar de
mogelijkheden van bekalking van het inzijggebied als middel om oppervlakkig instromend
grondwater te.bufÍeren. Naar aanleiding hiervan is eind 1998 een deel van het inzijggebied
bekalkt.

2.7 De Bieze

De Bieze is de naam van een nat heideterrein in een slenk in het Kroondomein het Loo.
Hierin ligt ook een complex van poeltjes, waarschijnlijk oude bomkraters, en een ven (0,5
ha). De door zeer zwak gebufÍerd, opervlakkig kwelwater gevoede poeltjes waren als
gevolg van atmosferische depositie verzuurd en dichtgegroeid met veenmos en Pijpe-
strootje. Op een enkele plek bevond zich nog Duizendknoopfonteinkruid (Potamogeton
polygonifolius) en Vlottende bies (E/eogiton fluitans) (de GraaÍ e.a. 1994). ln de omringen-
de heide kwamen onder ander Gevlekte orchis (Dactylorhiza maculata) en Beenbreek
(Narthecium ossifragum) voor, een aanwijzing van voeding door zwak gebufferd grond-
water uit de omringende heide. Om het efÍect van eutrofiëring terug te dringen, is de
toplaag van het terrein in het najaar van 1990 afgeplagd en is de sliblaag uit de putjes
verwijderd. De opgeschoonde bomkraters worden vrij intensief door wilde zwijnen gebruikt
voor het nemen van modderbaden. Het plaggen heeÍt geleid tot herstel van de vegetatie
van natte heide en van zeer zachte wateren (Bobbink e.a. 1996). Evenals in de Schoape-
dobbe schommelt de pH van het water rond pH 4,5. Soms zijn uitschieters gemeten tot pH
6, wat mogelijk samenhangt met bodemomwoeling door Wilde zwijnen (Sus scrofa).
Mogelijk kan hierdoor ook kieming en vestiging van zachtwatersoorten plaatsvinden.
Echter, gedurende lange perioden ligt de pH tussen 4 en 4,5 en leiden genoemde zachtwa-
tersoorten een marginaal bestaan. Eind 1997 is evenals langs de Schoapedobbe het
aangrenzende inzijggebied van de poeltjes deels bekalkt.
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H.3 Grondwaterinlaat

GebuÍÍerd, voedselarm water kan worden gebruikt om na herstel van de oorspronkelijke
oligotrofe situatie de aanvoer van verzurende stoffen via het regenwater en het oppervlak-
kige grondwater te compenseren. Dit water is bedoeld om de waterkwaliteit te verbeteren
en niet om de totale hoeveelheid water te vergroten, het is een anti-verzurings maatregel
en geen anti-verdrogings maatregel. De jaarlijkse totale hoeveelheid in te laten gebuÍfprd
water is slechts een Íractie van de totale inhoud van het ven. ln het Beuven is al sinds
1986 ervaring opgedaan met het gebruik van gebufÍerd, voorgezuiverd oppervlaktewater
na het herstel van een ven. Door een deel van het ven te gebruiken als voorbezinkings-
bekken voor nutriënten is het hier mogelijk gebleken verzuring en eutrofiëring in de rest van
het ven te voorkomen. In het ven bevindt zich momenteel één van de best ontwikkelde
vegetaties van de oeverkruidklasse in Nederland. ln veel gevallen is het gebruik van
voorgezuiverd opperulaktewater niet mogelijk; het aangrenzende water is te eutrooÍ oÍ het
verzuurde water ligt geïsoleerd. ln de meeste gevallen is het enige alternatief dan het
oppompen van gebuÍÍerd, voedselarm grondwater. De hoeveelheid aan te voeren gebuÍ-
ferd water is afhankelijk van de vezurende capaciteit van het toestromende grond- en
regenwater. Wanneer de atmosferische depositie daalt tot onder de kritieke waarden
(Bobbink & RoeloÍs, 1995) kan de hoeveelheid aan te voeren gebufferd water sterk worden
gereduceerd en in het geval van enige natuurlijke buffering via b.v. het grondwater zelÍs
achtennrege blijven. Voor de hoeveelheid en samenstelling van het in te laten grondwater
wordt verwezen naar Brouwer e.a.(1997).
Het gebruik van gebufferd grondwater is een vervanging van het gebruik van gebufferd,
voedselarm oppervlaktewater. ln veel heideterreinen zijn vroeger vennen met elkaar en met
naburige waterlopen verbonden via sloten om de waterkwantiteit en -kwaliteit enigzins te
kunnen reguleren. Hierdoor ontstonden reeksen van vennen die, naarmate ze verder
venruijderd lagen van gebufferd, matig voedselarm water, zuurder en voedselarmer waren.
Deze reeksen bezaten hierdoor een uiterst soortenrijke macrophyten- en algenflora. Het
doel in deze venreeksen, in dit geval de Bergvennen en enkele Oisterwijkse vennen, is dus
niet om alle vennen gelijkmatig te bufferen, maar om de oorspronkelijke gradiënt van zwak
tot matig gebufferd naar zwak zuur weer te herstellen.

3.1 BuÍÍering van de waterlaag en het sediment

Na de natte winter van 1995 is een lange periode van droogte begonnen. Hierdoor is de
inlaat van grondwater moeizaam verlopen. Wanneer de waterstand in het ven laag is, is
het gevaar van een te sterke bufÍering van de geringe hoeveelheid resterend water groot.
Bovendien is het onmogelijk om de oevers, de groeiplaats van het merendeel van de
soorten van zwak gebufÍerde wateren, te buÍÍeren middels buÍÍering van de waterlaag.
Een derde probleem doet zich voor in vennen die middels sloten met elkaar verbonden zijn.
Doordat deze sloten tijdens laagwater droog staan kan alleen het ven waar het inlaatpunt
zich bevindt worden gebuÍferd. Om deze redenen is het tot nu toe alleen mogelijk gebleken
om het Gooruen en het Rietven naar wens te bufferen (Íig. 1). Ook de Keyenhurk en het
Witven zijn recent van enige buffering voozien. Het Van Esschenven, het Eilandven en het
Pluzenven zijn niet of nauwelijks voorzien van gebufÍerd water in deze periode. ln het
Ronde ven is begin 1998 voor het eerst enig water uit het Rietven ingelaten.
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Figuur l: De pH gedurende de periode 1994-1997 in acht opgeschoonde vennen. De pijltjes in de

figuren geven een periode met inlaat van opgepompt grondwater weer.

Het inlaten van gebufferd grondwater is stopgezet wanneer een buÍÍercapaciteit van
ongeveer 500 peq l-1 is bereikt in een aanzienlijk deel van het ven waar het grondwater in
komt. Verder van het inlaatpunt gelegen water, bijvoorbeeld in het Witven, het Eilandven
en de Keyenhurk noord, wordt dan veel minder sterk gebufÍerd, tot 100 peq I -1. ln alle
gevallen wordt een snelle bufÍering (meest enkele weken) gevolgd door een langzame
herverzuring. ln het Rietven en het Goorven, waar het meeste gebufferde water is ingela-
ten, daalt de pH in de periode na buÍfering minder ver dan in minder gebufferde systemen.
Dit wijst er op dat er een buÍfercapaciteit wordt opgebouwd in de bodem en dat na het
opheÍfen van de verzuring in bodem en water een meer stabiele pH te verwachten is.
Verder treedt verzuring vooral op tijdens droogvallen van het sediment. ln vaker droogval-
lende vennen, zoals het Rietven en de Keyenhurk, treedt hierdoor sneller herverzuring op
dan in permanent water houdende vennen, zoals het Goorven (fig. 1).

14

\p+ \.*--í1--<\

Kcy€nhurk zuid Keyenhurk noord



De kation-uitwisselingscapaciteit (CEC) en het baseverzadigingspercentage van het
sediment zijn bepaald op alle meetlocaties in begin 1996 en begin 1997. Door de droogte
hebben veel vennen geheel of gedeeltelijk droog gestaan in 1996. Oxydatie van geredu-
ceerde verbindingen (ijzersulfiden, ammonium) en mineralisatie van organisch materiaal
heeft geleid tot een behoorlijke produktie van zuren en een afname van de CEC. Gemid-
deld nam het organisch stof gehalte op de meetpunten aÍ tot 71"/" van de hoeveelheid in
1996. Het Groot Meer is hierbij buiten beschouwing gelaten door het extreem lage gehalte
organisch materiaal (X1"/").Het baseverzadigingspercentage in de goed gebufferde
bodems van de Banen en het groot Meer is niet teruggelopen (fig. 2). Dit is wel het geíal in
de meer verzuringsgevoelige systemen. Wanneer gebufferd grondwater is aangevoerd, is
geen verzuring maar ook geen oplading van het CEC opgetreden. Dit duidt er op dat de
aangevoerde bufferstof geheel verbruikt is om de verzuring tijdens droogvallen te compen-
seren. ln natte jaren zal deze verzuring veel minder optreden en kan zelfs enige alkalinisa-
tie optreden door reductieprocessen in het sediment. Wel wordt dan waarschijnlijk meer
zuur water vanuit het inzijggebied aangevoerd. De verwachting is dat in nattere jaren
minder grondwateraanvoer nodig zal zijn om vezuring te voorkomen dan in droge tijden.

Figuur 2:Yerandering in het baseverzadigingspercentage van het sediment in begin 1997 ten opzichte

van begin 1996, op de vaste meetlocaties . Ba = Banen. GM = Groot Meer Ossendrecht. + GW
(grondwater) = Rietven , Goorven., Keyenhurk zuid. +l- GW = Eilandven, Pluzenven, Witven,

Keyenhurk midden, noord. - GW = Ronde ven, Van Esschenven.
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3.2 Grondwaterinlaat en oligotrofiëring

Uit het onderzoek van de aÍgelopen twee jaar is duidelijk naar voren gekomen dat de
verandering in de pH als gevolg van de inlaat van gebufferd grondwater invloed heeÍt op
de concentraties van de belangrijkste groei-limiterende voedingsstofÍen. ln verzuurde
wateren is de hoeveelheid beschikbaar fosfaat vaak extreem laag (Grahn e.a,1974)..
Buffering leidt tot een lichte stijging tot (nog steeds erg lage) concentraties die karakteris-
tiek zijn voor oligotrofe, zwak gebufferde wateren. De twee overige belangrijke voedings-
stoffen, koolstof en stikstof, zijn in verzuurde wateren juist in te grote hoeveelheden aanwe-
zig en verdwijnen deels door de inlaat van grondwater.
De hoeveelheid kooldioxide in de waterlaag lijkt sterk af te hangen van de pH. ln verzuurde
wateren schommelt de concentratie meest tussen 100 en 300 pmol l-1. Na bufÍering van het
Goorven, het Rietven en de Keyenhurk stijgt allereerst de pH van 4 naar 6 tot 7. Gelijktijdig
daalt de kooldioxideconcentratie naar 50 tot 100 pmol l-1 in alle drie de vennen (Íig. 3).
Verdere buffering leidt nauwelijks tot een stijging van de pH, maar wel tot een stijging van
de buÍfercapaciteit. Tijdens herverzuring gebeurt het omgekeerde. Wanneer de buffercapa-
citeit is gedaald tot duidelijk beneden 100 peq l-1, gaat de pH dalen. Pas wanneer deze
duidelijk beneden pH 5 daalt, kunnen ook de kooldioxideconcentraties weer gaan stijgen.
De koolstoÍlimitatie in de herstelde en met grondwater behandelde vennen wordt dus pas
opgeheven wanneer herverzuring optreedt tot duidelijk beneden pH 5. Alleen tijdens
perioden met aanvoer van kooldioxiderijk grondwater of na perioden van droogvallen is de
koolstofbeschikbaarheid tijdelijk groter. Voldoende oplading van het kation-uitwisselings-
complex in de bodem is essentieel voor koolstoflimitatie in de zomer. Een gebuÍferde
bodem voorkomt een te sterke pH-daling en stijging van de kooldioxide-concentratie in het
groeiseizoen.
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Figuur 3: Beschikbaarheid van koolstof in de waterlaag van een opgeschoonde ven zonder grondwa-
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De hoeveelheid nitraat en ammonium in het water is meer indirect aÍhankelijk van de pH.
Door de verstoring tijdens de herstelwerkzaamheden stijgt tijdelijk de hoeveelheid stikstof
in de waterlaag (Íi9.4, 1996). Daarna vindt in hetweersnel herverzuurde van Esschenven
een daling plaats naar het niveau van voor de hersteloperatie. Door de verwijdering van
anaërobe lagen met opgehoopt organisch materiaal en het droogliggen van het sediment
tijdens de herstelwerkzaamheden vindt een verbetering van de zuurstofbeschikbaarheid in
de bodem plaats. Dit stimuleert de nitrificatie van ammonium, waardoor de ammoni-
um/nitraat ratio daalt (fig. 5, van Esschenven). Echter, in het Witven en met name het
Goorven loopt de stikstofbeschikbaarheid terug naar waarden de tien jaar niet meer ziJn

gemeten. Grondwaterinlaat zorgt hier voor een verdere nitrificatie van ammonium en daling
van de ammonium/nitraat ratio (Íig. 5, Witven). !n het Goorven zijn zowelammonium als
nitraat in de zomer van 1997 in zeer lage concentraties aanwezig die overeenkomen met
de natuurlijke waarden. Ook hier geldt dat nieuw aangevoerd ammonium, via depositie of
grondwateraanvoer, snel wordt omgezet in nitraat zo lang het betreffende water niet te
sterk herverzuurt.
Er zijn nog geen aanwijzigingen gevonden voor verschuivingen in de hoeveelheid beschik-
baar ammonium en nitraat in het bodemvocht als gevolg van grondwaterinlaat. Met name
in de bodem van de Oisterwijkse vennen worden nog altijd hoge ammoniumconcentraties
en lage nitraatconcentraties gemeten (ongeveer 250, resp. 5 prmol l-1). Waarschijnlijk hangt
dit ook in grote mate samen met de anaërobie in het sediment. Hierin zal pas verandering
komen wanneer zich sterk wortelende, isoetide waterplanten gaan vestigen. Deze ontbre-
ken hier nog altijd.
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Figuur 4: Beschikbaarheid van stikstof in de waterlaag van drie in begin 1996 opgeschoonde, ver-
zuurde vennen nabij Oisterwijk. Door de invloed van grondwater is de waterlaag zwak gebufferd in

het Goorven en zeeÍ zwak gebufferd in het Witven.
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Figuur 5: De ammonium/nitraat ratio in de waterlaag van drie in begin 1996 opgeschoorrde, verzuur-
de vennen nabij Oisterwijk. Door de invloed van grondwater is de waterlaag zwak gebufferd in het

Goorven en zeer zwak gebufferd in het Witven.
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3.3 Grondwaterinlaat en knolrusgroei

Ammoniumdepositie veroorzaakt in vennen verzuring van de waterlaag, remming van de
nitrificatie, uitputting van nitraat en ophoping van ammonium . Deze pH daling en ophoping
van ammonium veroorzaken het verdwijnen van karakteristieke soorten van zachte wate-
ren. Alleen Knolrus (Juncus bulbosus) is hiervoor niet gevoelig. Recent onderzoek in
Noorwegen heeft duidelijk laten zien dat Knolrus zelfs zeer snel kan groeien als zowel het
aanbod ammonium (in water en/of bodem) als het aanbod kooldioxide (water) hoog is.
Door concurrentie om o.a. licht draagt Knolrus bij aan het verdwijnen van andere planten
van zachte wateren en. Ook in herstelde vennen kan Knolrus zich explosief ontwikkelen.
ln voorgaande paragraaÍ is te zien dat de beschikbaarheid van ammonium en kooldioxide
in de waterlaag snel afneemt na aanvoer van grondwater. De verwachting was dan ook dat
aanvoer van grondwater al na enige maanden een negatief effect zou hebben op de
knolrusgroei. De groei van Knolrus is gevolgd in het Goorven en het Witven. ln het Goor-
ven kon verzuring in 1996 worden voorkomen door de inlaat van grondwater. Hierdoor
daalde ook de beschikbaarheid van stikstoÍ en koolstof flink. Het Witven verzuurde in de
loop van dat jaar en kon pas begin 1997 enigzins worden gebufferd. Koolstof- en stikstof-
concentraties waren hier aanmerkelijk hoger. Toch is aanvankelijk de groei van Knolrus in
het Goorven eerder groter (fig. 6). Pas in mei 1997 vindt in het Goorven een plotseling
afsterven van Knolrus plaats. Dit ging gepaard met een algenbloei op de aÍstervende
vegetaties en daardoor een tijdelijke sterke stijging van de pH (Íig. 1). AÍsterven van
Knolrus en algenbloei vonden pas in de loop van de zomer en in veel mindere mate plaats
in het dan enigzins gebufferde Witven. lnmiddels hebben zich wel grote knolrusplanten
ontwikkeld in het vrijwel niet gebufferde Van Esschenven.
De aanvankelijk snelle groei van Knolrus in het Goorven is waarschijnlijk een gevolg van de
diÍfusie van kooldioxide uit het vers blootgelegde sediment. Deze kan wel worden opgeno-
men door de plant, maar wordt niet gemeten in de bovenste waterlagen. Snelle knolrus-
groei is ook waargenomen in het eerste jaar na herstel van soortgelijke vennen als het
Beuven en de Banen. Bovendien zijn de sedimenten in de opgeschoonde Oisterwijkse
vennen nog steeds rijk aan ammonium.
Ook andere waterplanten in het Goorven reageerden sterk op het verminderde kooldioxide-
aanbod. ln 1997 waren met name Ongelijkbladig en Duizendknoopfonteinkruid (PoÍamoge-
ton gramineus en polygonifolrus) veel minder in aantal en bedekking dan in 1996. Door-
schijnend glanswier (Nitella translucens), handhaaÍde zich op de bodem. De vestiging van
isoetide waterplanten als Oeverkruid en Stijve moerasweegbree (Echinodorus repens) is tot
nu toe uitgebleven, wat er op duidt dat er van deze soorten geen zaadbank meer aanwezig
was. Ook na de opschoning in de jaren vijftig zijn isoetiden niet oÍ nauwelijks gesignaleerd
(van Dijk e.a., 1960). ln relatief ger'soleerde delen van het Goorven overheerst de invloed
van relatieÍ zuur oppervlakte- en grondwater. Hier ontwikkelde zich dichte vegetaties van
Knolrus en DuizendknoopÍonteinkruid.

19



600

s0o

Emo

Ë.*o

200

100

Spruitlengte

+ Gooruon + Wltven

ml€6 aug-96 dec-96 rneo€7 lur97 sp97

DÍooggewicht

augF96 dec-96 maa-97 lun-97 sop97

í000 
-I

^ rooI-olcr

E soolot
=+ot

$o*t9to ,*l'
I

ol-
mel-96

Bedekkingspercentage

70

60

^50E
P40

Èrood
20

í0

0

mei-96 aug-96 dec-96 maa-97 lun-97 sep-97

+ Gooruen + Wlton

,.,

Figuur 6: Bedekking, spruitlengte en bovengrondse biomassa van knolrusplanten op 5 plaatsen in het
Goorven en het V/itven,gedurende 1996 en 1997.
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3.4 Grondwaterinlaat en herstel van de vegetatie

Door de inlaat van grondwater wordt de oorspronkelijke waterkwaliteit in een korte periode
grotendeels hersteld. De reactie van de plantengroei op de inlaat van grondwater voltrekt
zich bijna even snel als de veranderingen in de waterchemie. Het best is dit zichtbaar in de
Keyenhurk (fig. 7). Enkele maanden voor verwijdering van organisch materiaal in 1990
kwamen de volgende indicatoren van zachte wateren voor in het ven: Oeverkruid (Littorella
uniflora), Moerashertshooi (Hypericum elodes, enkele exemplaren) en Witbloemige water-
ranonkel (Ranunculus ololeucos, enkele exemplaren) (van Beers & Kurstjens, 1991). Na

opschoning vond vrijwel geen buffering vanuit het bekalkte Scherpven plaats, waardoor de
Keyenhurk verzuurd bleef (fig.1) (Bobbink e.a., 1995). Moerashertshooi werd niet terugge-
vonden en Witbloemige waterranonkel verdween na enkele jaren. Oeverkruid verdween
vrijwel uit de waterlaag, maar handhaafde zich op enkele plaatsen op de oevers (Íig. 7).
Mogelijk zijn enkele verspreide individuen over het hoofd gezien. Vrijwel onmiddellijk na de
aanvang van grondwaterinlaat in 1996 begon Oeverkruid zich uit te breiden vanuit bestaan-
de populaties en werden ook nieuwe vestigingen waargenomen. ln 1997 werd weer
Moerashertshooi waargenomen. Waterpostelein (Peplis portula) en Duizendknoopfonteink-
ruid vestigden zich.

Keyenhurk

1 995 1 997

X =Peilschaal ! =Oeverkruid, <10125m2 I =Oeverkruid, >1 0/25m2 V- =Oeverkruid, aaneengesloten

Figuur 7: Verspreiding van Oeverkruid (Littorella uniflora) in het ven de Keyenhurk voor herstel, na

verwijdering van opgehoopt slib in l99l en na buffering met grondwater in 1996 en 1997 .
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ln de Bergvennen zijn het vooral Oeverkruid, Waterlobelia (Lobelia doftmanna) en Drijven-
de egelskop (Sparganium natans) die positief reageren op de inlaat van grondwater. ln het
Rietven heeft zich in enkele jaren een populatie van enkele honderden Waterlobelia's
gevestigd (tab. 1). Deze vestiging is vertraagd door de weinig voorkomende combinatie van
strenge vorst en lage waterstanden in begin 1993 en begin 1996. Terwijl een uitbreiding
plaatsvond in het Rietven, kwam de uitbreiding in het door de droogte onvoldoende van
grondwater voorziene Eilandven tot stilstand. ln het niet door grondwater beïnvloede
Ronde ven vond in dezelfde periode achteruitgang van de bestaande populaties Waterlo-
belia en Oeverkruid plaats. Slechts tijdens en na perioden waarin de groeiplaatsen droog-
vielen trad weer kieming en vestiging van Waterlobelia op. Verder vestigde zich hier vrijwel
geen nieuwe planten op de opgeschoonde delen. Wel kon het hier in 1996 opgedoken
Canadees Hertshooi (Hypericum canadense) zich uitbreiden op dunne humuslaagjes op de
oostoever. Vanwege de minder gunstige ontwikkeling in het Ronde ven word nu door het
Overijssels Landschap nagedacht over mogelijkheden om ook dit ven te buÍÍeren.

Tabel l: Aantalsontwikkelingen van de populaties Waterlobelia (Lobelia dortmanna)in drie herstelde

Bergvennen. In 1996 zijn door het bevriezen van drooggevallen planten en vervolgens (vrijwel)
geheel droogvallen van de groeiplaatsen alleen enkele minieme Waterlobelia's waargenomen in het

Ronde ven.

'90-'93 1994 1995 1996 1997

Rietven
Ronde ven
Eilandven

00
+25O + 50
00

13
+ 21O
2

+ 320
+ 130
3

?

?
?
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3.5 Grondwaterinlaat als praktijkrijpe maatregel

Drie jaar na de start van de inlaat van grondwater tegen verzuring is inmiddels duidelijk dat
deze maatregel met succes kan worden toegepast, zonder al te veel negatieve bijwerking-
en. Het is de bedoeling om op grond van de voorbeeldprojecten te komen tot algemener
geldende regels aan de hand waarvan terreinbeherende instanties zelfstandig inlaat van
grondwater kunnen toepassen. Belangrijkste informatie die hiervoor nodig is, is met name
de pH en buÍfercapaciteit van de waterlaag in de uitgangssituatie, de kwaliteit en kwantiteit
van het aangevoerde grondwater, het venvolume, het baseverzadigingspercentage en de
kation-uitwisselingscapaciteit (CEC) van het sediment, de hoeveelheid verzurende deposi-
tie en de waterpeilfluctuaties. Echter, om de maatregel als praktijkrijp te kunen doen gelden
ontbreekt nog een aantal gegevens. Verwacht wordt dat voor de rapportage van het
volgende jaar voldoende gegevens voorhanden zullen zijn om een aantal richtlijnen op te
kunnen stellen.
Allereerst kunnen twee (uiterste) uitgangssituaties worden onderscheiden: verzuurde en
voldoende gebufferde, vezuringsgevoelige wateren. Ook het gegeven of slechts één ven
of een reeks van vennen dient te worden gebufferd vanuit één punt is van belang.
De meest éénvoudige situatie is één niet vezuurd, verzuringsgevoelig ven. Voorbeelden
daaruan zijn de Banen en het Groot Meer. Helaas is in beide systemen nog geen ervaring
opgedaan met de inlaat van grondwater. Enkele jaren na opschoning is in beide systemen
(gelukkig) nog geen sprake van ernstige vezuring. Ook de ervaringen met het Beuven
hebben geleerd dat in niet verzuurde wateren slechts weinig inlaat van gebuÍferd water
nodig is, hooguit enkele procenten van het venvolume per jaar. ln een gebuÍÍerde situatie
kan op deze manier naar verwachting een door het jaar heen relatieÍ constante waterkwali-
teit worden gehandhaaft.
Ervaring met grondwaterinlaat in één vezuurd systeem wordt opgedaan in de Keyenhurk.
De wegens omstandigheden beperkte hoeveelheíd ingelaten water en de herverzuring die
gedurende het zomerseizoen optreden geven aan dat hier nog geen stabiele situatie is
bereikt. Zuurnalevering vanuit de bodem en vanuit toestromend water vanuit de omgeving
vindt plaats. Na voldoende buffering van de bodem zal de waterkwaliteit stabieler worden.
Ditzelfde geldt ook voor vezuurde venreeksen. Hier speelt nog het extra probleem dat
door zuurnalevering vanuit de omgeving en de bodem het water op zijn weg door de
venreeks snel zijn buffercapaciteit verliest, waardoor de tweede en vooral derde vennen
weing gebufferd water ontvangen . Deze gradiënt zal naar verwachting minder steil worden
wanneer in het eerste ven een stabiele situatie wordt bereikt. Tenslotte wordt ook het
aflaten van water om de doorstroming te bevorderen vooral in droge winters door beheren-
de instanties als een probleem gezien. Het is dan kiezen tussen water vasthouden en
verzuring oÍ enig water aÍlaten en een betere bufÍering. Analoog aan de greppels in blauw-
graslanden is het beter om voor enige aÍwatering te kiezen, iets wat ook hier aansluit op de
vroegere situatie.
Zo lang er in de voorbeeldprojecten middels grondwaterinlaat nog geen stabiele situatie is
bereikt, kan deze maatregel nog niet als praktijkrijp worden beschouwd.
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H.4 Bekalking van het inzijggebied

ln vorige rapportages is al gemeld dat directe bekalking van de waterlaag een aantal
negatieve bijverschijnselen tot gevolg kan hebben, onder andere interne eutrofiëring
(Bobbink e.a., 1995, Brouwer e.a., 1996). De opkomst van Pitrus op de oevers van het
bekalkte en opgeschoonde Scherpven in 1997 is mogelijk een gevolg van bekalking.
Vooral op de plaatsen waar de kalk is uitgestrooid en uitgezakt naar de bodem, is zich een
gesloten vegetatie van Pitrus aan het ontwikkelen. Evenals de ontwikkeling van Knolrus in
Noorse meren heeft het enige jaren geduurd voordat deze groei op gang kwam (Roelofs
e.a., 1994).

4.1 Experimentele bekalking

Het gebruik van enkele tonnen kalk ha-lheeft geen eutrofiërend efÍect op de bodem en
vegetatie in de eerste jaren na toediening (Barendregt e.a., 1997). Uit kolomexperimenten
blijkt dat de snelheid waarmee de bodem gebufferd wordt aanzienlijk lager is dan de
verplaatsingssnelheid van opgelost calcium (Brock, 1997). Wanneer deze kolommen
worden beregend met ammoniumrijk, kunstmatig regenwater lost de toegediende kalk
relatief makkelijk op. Na enkele maanden is de concentratie op 60 cm. diepte al vertienvou-
digd (fig. 8). De pH loopt vooral in de bovenste laag op, maar ook is na een half jaar op 60
cm. diepte een kleine stijging waarneembaar (fig. 9). Dezelfde pH-stijging laten ook de
kolommen beregend met gedemineraliseerd water zien. Hierbij moet wel worden opge-
merkt dat de pH aan het begin van het experiment met de kolommen tussen pH 4 en pH
4,5 lag. Tijdens de proef is enige verzuring opgetreden in de controle behandelingen. De
hoeveelheid kalk die oplost is in combinatie met beregening met schoon (demi-) water
gering, getuige de lage calcium-concentraties in het bodemvocht. Dit komt overeen met de
geringe stijging van de pH. Wanneer bekalkt wordt in een situatie met een ammoniumrijke
neerslag lost wel meer kalk op, maar stijgt de pH niet verder. Dit wijst op zuurproduktie
door nitrificatie van ammonium. Vooral in de bovenste bodemlagen stijgt na bekalking het
base-verzadigingspercentage (niet weergegeven).
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Figuur 8: De pH van intacte bodemprofielen van de oever van de Schoapedobbe, 3l weken na
bekalken. Kalkregen = bekalkt en daama beregend met kunstmatig regenwater. Kalkdemi = bekalkt
en daarna beregend met gedemineraliseerd water.
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Figuur 9: De calciumconcentratie van bodemvocht op 60 cm. diepte van intacte bodemprofielen van

de oever van de Schoapedobbe, 3l weken na bekalken. Kalkregen = bekalkt en daarna beregend met

kunstmatig regenwater. Kalkdemi = bekalkt en daarna beregend met gedemineraliseerd water.

4.2De Schoapedobbe

Bekalking van het hydrologisch voedingsgebied is langs het ven de Schoapedobbe uitge-
voerd op 20 november 1997. De gebruikte doses variëren van 2 ton dolokal ha-1 op delen
met een soortenrijke vochtige heide tot 5 ton dolokal ha-l op delen met een soortenarme
droge heide. Na de bekalking is de vegetatie met water besproeid om verbrandingsschade
door het kalkstof te voorkomen. Het effect van bekalking wordt gevolgd in drie transecten
van hoge oever naar ven. Hierin wordt de samenstelling van het vocht in de bovenste laag
van de bekalkte oever, van het oppervlakkig afstromende grondwater, van het diepere,

wegzijgende grondwater en het venwater gevolgd. lnmiddels is uit de metingen van de
grondwaterstanden duidelijk geworden dat het hydrologisch voedingsgebied van de Schoa-
pedobbe zich uitstrekt rond het ven, exclusief de westzijde. Op de westoever is tot nu toe
alleen een sterke wegzijging gemeten op de oever. Metingen in Íebruari geven aan dat
efÍecten van bekalking meetbaar zijn op 10 cm diepte in de bodem. Hier zijn de pH en de

buÍf ercapaciteit reeds gestegen.
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4.3 De Bieze

De poeltjes in de Bieze liggen in een slenk die water ontvangt vanuit de 1 à 2 meter hoger
gelegen natte heide aan de zuidzijde. Na regenrijke perioden stroomt het water ook opper-
vlakkig van de poeltjes aan de zuidzijde naar het ven. Het ven loopt dan aan de noordzijde
over, waar het water snel inzijgt. Kennelijk ontbreekt daar een waterkerende laag. Op dit
laagste terreindeel groeit vooral droge heide. Bekalking van het hydrologisch voedingsge-
bied aan de zuidzijde is uitgevoerd op 16 december 1997. Over een oppervlak van ong-
eveer 400 m2 is hier 2 ton dolokal ha-l uitgestrooid in vochtige heidevegetaties en op een
aansluitend voormalig stuifduintje. De twee transecten waarin de effecten gevolgd worden
hebben ongeveer dezelfde opbouw als in de Schaopedobbe. ln tegenstelling tot de Schao-
pedobbe is hier niet besproeid na afloop. Wel heeft het in de dagen na de bekalking
regelmatig geregend. Tijdens een bezoek in maart 1998 bleek dat op plekken met grote
kalkconcentraties Gewoon haarmos (Polytrichum commune) grotendeels was aÍgestorven.
Massaal optreden van Gewoon haarmos is vaak een teken van verstoring of eutroÍiëring.
Karakteristieke hogere planten van vochige heiden, zoals MoeraswolÍsklauw (Lycopodium
inundatum), Kleine zonnedauw (Drosera intermedia) en Dopheide (Erica tetralix) vertonen
nog geen reactie. Evenals in de laboratorium-experimenten blijkt weer dat bekalking
allereerst efÍecten heeft op de moslaag.
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H. 5 Voormali g geë utroÍieerde, verzu rin gsgevoeli ge wateren

5.1 De Banen, steunen op een gebuÍÍerd verleden

ln het voorbeeldproject de Banen wordt in de loop van 1998 de aanvoer van voedselarm
grondwater van 90 meter diepte mogelilk. Verzuring wordt nu voorkomen door de hoge
bufÍercapaciteit van de onderwaterbodem en de niet opgeschoonde delen. De recent
opgeschoonde delen aan de zuid- en noordkant hebben een voornamelijk zandige onder-
grond. De eerste metingen geven aan dat de waterlaag hier zuurder is, ongeveer pH 4.
Verder is door het langdurig droogvallen in 1996 de bufÍercapaciteit van de onderwaterbo-
dem in het centrale deel bijna gehalveerd. Voorlopig is dit nog voldoende om verzuring te
voorkomen en kan door contact met water uit het centrale deelwaarschijnlijk ook in de
andere delen in buffering worden voorzien. Het is echter duidelijk dat er op korte termijn in
extra buÍfering moet worden voozien.
Door het lange droogvallen in 1996 is het sediment geoxideerd en zijn met name sulfide-
verbindingen omgezet in sulÍaat (tab. 2) Bovendien zijn door de hierdoor gestimuleerde
mineralisatie extra voedingsstoffen vrijgekomen, met name fosfaat, stikstoÍ en kalium. Na
inundatie was dit ook duidelijk meetbaar in de waterlaag. Aanvankelijk leidde dit in 1997 tot
een sterke uitbreiding van draadalgen en aquatische mossen. Nadat deze het merendeel
van de voedingstoffen hadden vastgelegd kregen macrofyten weer de overhand (fig. 10 en
1 1). Ook in de bodem daalde de nutriëntenbeschikbaarheid sterk. Vooral de soorten die
afhankelijk zijn van kooldioxide in de waterlaag keerden in grote mate terug: Knolrus,
Doorschijnend glanswier (Nitella translucens), Loos blaasjeskruid (Utricularia australis) en
Ongelijkbladig fonteinkruid. ln mindere mate vestigde zich ook Vlottende bies (Eleogiton
fluitans), Ondergedoken moerasscherm (Apium inundatum), Teer vederkruid (Myriophyllum
alterniflorum) en Stekelbiesvaren (lsoetes echinospora). Op de meer zandige en diepere
delen bleven lager blijvende soorten overheersen, vooral Gesteeld glaskroos (Elatine
h e xa n d ra) e n Naa ldwate rbies (El eoch a ri s aci cu I a ri sl.
De oostoever groeit in toenemende mate dicht met een dicht mostapijt (tab. 3). Dit is een
teken van eutrofiëring, waarschijnlijk door mineralisatie na langdurig droogvallen. Boven-
dien zijn lokaal grote hoeveelheden aÍgestorven plantenmateriaal aangespoeld. Ook grenst
het opgeschoonde deel aan een meer dan tien meter hoog berkenbos. Door bladinwaai,
vermindering van de windwerking, schaduw en hierdoor een vochtiger microklimaat wordt
de mosgroei verder gestimuleerd. Door het verder opstuwen van de Rietbeek is de kans
op langdurig droogvallen waarschijnlijk verminderd. Echter, het berkenbos is een blijvende
bron van eutrofiëring voor de oostoever, ook al door de fosfaten die bij hoge waterstanden
vrij kunnen komen (Soontiëns, 1996). De Stichting het Limburgs landschap overweegt nu
gedeeltelijke kap van deze bosrand.
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Tabel 2: Veranderingen in de samenstelling van het bodemvocht in het sediment van de Banen als
gevolg van droogvallen in de maanden juni, juli en augustus 1996. Zo = Zuidoost, N = Noord.
Concentraties in peq. I I lalkaliniteit) en pmol l-t.

Alk Ca S04 Na K NH4 NO3 0-PO4

Mrt'96

Sep'96

Mei '97

okt'97

Zo
N

299 251 225 642 75 49
198 524 705 764 126 7

242 1111 1620 1340231 78
214 1192 1828 1160 226 60

4 0,13
2 0,08

71 1,58
50 1,46

492 543
328 269

Zo
N

Zo
N

Zo
N

170 400 552 541
193 869 1106794 189

19
6

7
5

21

I
3
4

0,3
0,6

0,3
o,4

171
210

592
519 61

De Banen
1 997

I
;iu

FIï = Kaat

ffi - Draadalg

NN = Naaldwaterbies

F-m = Gesteeld glaskroos

DN\ = Kruipende moerasweegbre

lL:Fl = ven-sikkelmos, Puntmosse

Veenmossen, Kwelmoeras-

dikkopmos.

0 25 50 75 100m
l#

Figuur l0: (Co-)Dominante plantensoorten in het opgeschoonde deel van het ven de Banen in de
nazomer van 1997.
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Tabel 3: Ontwikkeling van de vegetatie in een permanent quadraat (Braun-blanquet) op de oostoever
van de Banen, in de voormalige rietzone.

Tohle b€dcl«ing (%)

Slibdikte (cm.)
Aantal soorten

Agrostis canina
Algen
Alisma plantago-aquatica
Apium inundatum
Betula spec. (k)

Bidens tripartita
Brachylhecium mildeanum
Calamagrostis canescens
Calliergonella cuspidata
Calliergon cordiíolium
Callitriche hamulata
Carex oederi
Carex pseudocyPerus
Chara globularis
Cicuta virosa
Confza canadensis
Drepanocladus Íluitans
Echinodorus repens
Eleocharis acicularis
Eleocharis palustris
Galium palustre
Gnaphalium uliginosum
Holcus lanatus
Hydrocotyle vulgaris
Hypericum elodes
Hypochaeris radicata
Juncus bulbosus
Juncus etíusus
Lemna minor
Littorella uniílora
Lycopus europaeus
Lysimachia thyrsiÍlora
Lysimachia vulgaris
Lythrum portula
Lylhrum salicana
Mentha aquatica
Mentha arvensis
Myriophyllum altemiÍlorum
Nitella translucens
Oenanlhe aquatica
Pilularia globulifera
Phragmites australis
Potamogeton gramineus
Ranunculus Ílammula
Ranunculus repens
Riccia Íluitans
Rorippa palustris
Salic cinerea (k)
Scirpus Íluitans
Sphagnum denticulatum
Typha angustifolia
Utncularia australis
Veronica serpyliiÍolia

1è$*l
50
0
23

3€-94 11-1(}'95 fl)-$'$ 2+$'97
9s 85 90 99
o 0 0-1 1-2
17 25 50 29

r2
3

r1
ll

Íl
+

133
+

112
t+1
++l

+

r
I
+

+
Í

+
I
Í
Í

1

3

+
+

+
+

ÍÍ
233
+

+

í
+

+

tÍ
++
1r
f+ÍÍ

t

3+
1

Í
I
3
2

3
1

I

+
Í

1

I

2
1

+
+
+
Í

Í

+
12

+
r1
+l
Í
1

ÍÍ
Í
+r

Í

+
Í+

+
1

1 996: Agrostis stolonifera, Bryum tenuisetum, Calliergon stÍamineum'

Cirsium àrvense, Cirsium palustre, Eleocharis palustris, Epilobium palustre

Epilobium spec., Leptobryum pyriÍorme' Leptodyctium riparium'

Myosotis sco(Íoides, Persbaria maculala, Persicaria n*tis,
Pinnus sylvostris (k), Poa annua, Poa trivialis, Pohlia nutans,

Ranunculus sceleratus, Sphagnum palustre, Stellaria uliginosa'
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Banen
1 997

a ^ - Stekelbiesvaren
flfmo-r=Oeverkruid

o o =OngelijkbladigÍonteinkruid
x = Ondergedoken moerrasscherm

Figuur I 1: Verspreiding van enkele karakteristieke plantensoorten van zachte wateren in het opge-

schoonde deel van het ven de Banen in de nazomer van 1997.

Ten noorden van het huidige ven de Banen is de toplaag van een weiland verwijderd en is
een wilgenbroekbos deels verwijderd teneinde het noordelijk deel van het vroeger veel
grotere ven te herstellen. Deze werkzaamheden zijn uitgevoerd in september 1997. De pH

van het water in dit deel is laag, pH 4 tot 5. Wanneet deze laag blijÍt of nog verder daalt,
zou een verbinding met het centrale deel van de Banen voor enige bufÍering kunnen
zorgen. ln de winter is veel kiemende sterrekroos (Callitriche) waargenomen.

tP&sl
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5.2 Het Groot meer bij Ossendrècht, geen, gebufferd of verzuurd water?

De combinatie van structurele verdroging met de geringe hoeveelheden neerslag hebben
er toe geleid dat het Groot meer al sinds het "herstel" vrijwel geheel droog staat. Alleen op
het centrale deel met een veenbodem en op enkele delen van de oevers waar na perioden
met regen lokaal grondwater toestroomt staan enkele soorten van vochtige heiden en
venoevers, zoals Kleine zonnedauw (Drosera intermedia), GroÍ goudkorrelmos (Fossom-
bronia foveolata) en Waterpostelein (Peplis portula) (Íig 12). Van de karakteristieke ven-
planten trotseert alleen Oeverkruid de aanhoudend droge omstandigheden (tab. 4). Verder
zijn enkele soorten van het Dwergbiezenverbond opgedoken op een venig deel van de
oever met wat periodieke, lokale grondwaterkwel: Borstelbies (Scirpus setaceusl en Dwerg-
zegge (Carex oederí). Van de overige soorten van dit verbond handhaaÍt Grondsterretje
(ttlecebrum verticillatum) zich goed op de centrale, venige delen. Riempjes (Corrigiola

littoralis) is door droogte en mogelijk ook voedselarmoede weer verdwenen.
Na de hersteloperatie zijn door het hele ven Duizendknopen (Polygonum spp.) opgekomen
en plaatselijk dominant geworden. ln het centrale venige deel is ook veel Pitrus opgeko-
men. ln 1997 is het grootste deelvan deze duizendknopen niet teruggekomen, ondanks
dat de grotendeels open venbodem bedekt was met een laag zaad (tab. 4). Resterende
voedingsstoÍÍen zijn waarschijnlijkzeer snel uitgespoeld uit het humusarme zand. Op het
venige deel heeft Pitrus inmiddels plaatselijk gesloten vegetaties gevormd. Voedingsstof-
Íen spoelen hier minder makkelijk uit en bovendien kunnen door mineralisatie na langdurig
d roogvallen voedingsstoff en worden gemobiliseerd.
De veenbodem heeft behalve een grotere bindingscapaciteit voor voedingsstoffen ook een
ongeveer 10 maal grotere kation uitwisselingscapaciteit. ln begin 1997 was de basebezet-
ting hiervan vrij goed, ongeveer 80%. De zandbodem in de rest van het ven heeft een
aanzienlijk lagere basebezetting. Ook de plantengroei laat hier een tendens tot verarming
en verzuring zien, gezien de achteruitgang van Duizendknopen en de opkomst van Moe-
rasstruisgras (Agrostis canina) (tab. 4). Hierdoor is de kans groot dat na een periode met
hevige regenval het Groot meer zich vult met zuur water. Door de minerale, geoxideerde
bodem zijn de kiemingscondities voor soorten van zwak gebufÍerde wateren dan goed.
Echter, de meeste kiemplanten zullen wanneer het water niet gebuÍferd is weer snel
aÍsterven. Dit leidt er toe dat dan een groot deel van de zaadbank verloren gaat. ln dat
geval kan als noodmaatregel toch grondwater opgepompt worden, hoewel de bufÍercapaci-
teit hiervan rlrij gering is en er enige Íosfaat- en ammoniumverontreiniging in zit.
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Tabel 4: Soortensamenstelling en abundantie (Tansley) in het uitgedroogde Groot Meer op 28 juni
1996 en 29 juli 1997 .

96=1 8-6-96
97 =29-7-97

Agrostis canina
Aira praecox
Alopecurus aequalis
Alopecurus geniculatus
Aphanes microcarpa
Airichum tenellum
Atriplex proslrata
Betula pendula (k)

Bidens frondosa
Bulboschoenus maritimus
Bryum argenteum
Bryum tenuisetum
Calamagrostis spec.
Calliergonella cuspidata
Callitriche hamulata
Calluna vulgaris
Campylopus spec
Capsella bursa-pastoris
Carduus crispus
Carex arenaria
Carex cÍ. disticha
Carex echinata
Carex oederi
Carex ovalis
Carex spec.
Ceraslium semidecandrum
Ceratodon purpureus
Chamerion angustiÍolium
Chenopodium album
Chenopodium ficiÍolium
Chenopodium rubrum
Cirsium arvense
Cirsium palustre
Cirsium vulgare
Conyza canadensis
CoÍonopus didymus
Corrigiola littoralis

c Epilobium ciliatum
r Epilobium parviflorum
r Epilobium tetragonum
r Erica tetralix
s Erodium cicutarium
c Eupatoriumcannabinum
r FossombroniaÍoveolatra
o Galium palustre

Glyceria fluitans
r Gnaphaliumluteo-album
f Gnaphaliumuliginosum
a Holcus lanatus
f Hydrocotyle vulgaris
r Hypochaeris radicata

lllecebrum verticillatum
r lsolepis seiiaceus
r Juncus articulatus

Juncus buÍonius
s Juncus bulbosus
r Juncus effusus

Juncus tenuis
r Leptobryum pyriÍorme
r Littorella uniflora
r Lolium perenne

Lotus uliginosus
Luzula multiflora

o Lycopus europaeus
s Luysimachia vulgaris

Lythrum portula
Marchantia polymorpha

r Matricaria discoidea
Í Matricaria recutita
r Mentha aquatica
o Mentha arvensis
a Molinia caerulea
r Myosotis arvensis

Myosolis laxa
r Persicaria amphibia
r PersicariahydÍopiper
f Persicarialapathifolia
o Persicaria maculata
o Persicaria minus
r Persicaria mite
r Phleum pratense

Pinus spec. (k)

r Plantago lanceolata
s Plantago major
r Poa annua
r Pohlia spec.
r Polygonum aviculare
r Polytrichum @mmune
o Populus nigra (k)

o Pseudotsuga menziesii (k)

r Quercus robur (k)

f Ranunculussceleralus
Í Ranunculus flammula
r Rhamnus Írangula (k)

o Rhytidiadelphussquanosus
r RoÍippa palustris
a Rubus Íruticosus.'
r Rumex acetosella
r Rumex maÍitimus
o Rumex obtusifolius
o Rumex palustris
a Sagina procumbens
r Salix aurita
r Salix cinerea (k)

a Salix repens

s
s
I

t
s
I

96 97

s
s

I
Í
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Í
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Coryspermum leptopterum
Crepis cappilaris
Dicranella cerviculata
Drepanocladus Íluilans r

DroseÍa intermedia r

Echinogloa crus-gallii
Eleocharis multicaulis
Eleocharis palustris o

Senecio inaequidens t
Senecio jacobea t
Senecio sylvaticus I
Solanum nigrum s r
Solanum triflorum Í
Sorbus aucuparia (k) s r

Spergularia rubra o o

Sphagnum denticulatum Í
Stellaria media I
Taraxacum officinale I
Trifolium repens r Í
Tripleurospermum maritimum t
Tussilago Íarfara Í
Typha angustiÍolia Í
Urtica dioica s

Urtica urens r s
Veronica arvensis s
Veronica scutellata Í
Veronica serpylliifolia s r

S

I
oo
sr
Í
aÍ
or
o
ldr
Ío
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s
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Groot Meer Ossendrecht
1 997
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Figuur 12: De verspreiding van enkele plantensoorten van de oevers van zachte wateren in het Groot
meer bij Ossendrecht, in de zomer van 1997. Op het middendeel van de noord-en westoever treedt
periodieke, oppervlakkige kwel op.
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H. 6 Het Weerterbos, van broekbos naar ven en moeras

Ten noordwesten van Weert bevindt zich een uitgestrekte leemlaag in de ondergrond. Op
de laagste delen ontwikkelde zich in het verleden een groot moeras. Door het graven van
talrijke ontwateringsgreppels is het gebied droog genoeg geworden om grote oppervlakten
naaldbos aan te kunnen planten. Echter, de natste delen staan nog steeds vrijwel het hele
jaar onder water. Hier bevindt zich nog plaatselijk elzenbroekbos, wilgenbroekbos en open
water. Door de aanwezigheid van een dikke leemlaag in de ondergrond biedt het hele
gebied grote potenties voor herstel. Ook de vegetatie wijst hierop . Zo zijn onder andere
Bospaardestaart (Equisetum sylvaticum), Schildereprijs (Veronica scutellafa), Waterviolier
(Hottonia palustris), Grote waterranonkel (Ranunculus peltaÍus), Kleinste egelskop (Span
ganium minimum), DuizendknoopÍonteinkruid (Potamogeton polygonifolius), Vlottende bies
(Eleogiton fluitans), Koningsvaren (Osmunda regalis), Gagel (Myrica gale), veenmosrijk
broekbos en grote zeggenvegetaties aanwezig in het gebied. Vooronderzoek moet uitwij-
zen welk streefbeeld hier het beste past. Op vele plaatsen is sprake van lokale, zwak
gebufÍerde kwel. Hier is herstel van venmilieu's en misschien beginnende hoogveenvor-
ming mogelijk. Vermoedelijk is op enkele plaatsen ook sprake van diepere, meer kalkrijke
kwel, wat mogelijkheden biedt voor bijzondere laagveenvegetaties en blauwgraslandachti-
ge vegetaties. Schouwenaars e.a. (1997) hebben waargenomen dat op plaatsen met een
stabiele waterstand en met gebufferd kwelwater zeer gunstig zijn voor de ontwikkeling van
eerst laagveen en vandaar uit ook hoogveen. Verder hangen herstelmogelijkheden in grote
mate aÍ van de zaadbank. Over de vegetatie in het verleden is echter weinig bekend. Bij
wijze van proef is begin 1997 op één plek al een deel van het aangeplante bos en wat
verdroogd broekbos weggehaald tot op de zand-, veen- en leemondergrond, het Kooles-
peeltje. ln de zo ontstane waterplas werden in 1997 onder andere DuizendknoopÍonteink-
ruid, Vlottende bies, Pilvaren (Pilulaia globulifera) en Veelstengelige waterbies (Eleocharis
multicaulis) gevonden. Op een andere plek zijn Drijvende watenveegbree (Luronium
natans) en Moerashertshooi (Hypericum elodesl opgekomen. Dit duidt er op dat op veel
plekken nog een vitale zaadbank aanwezig is. De pH schommelt rond pH 5.
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H. 7 Voorlopige conclusies monitoring 1997

De gunstige resultaten in 1996 van de inlaat van opgepompt grondwater zijn tijdens dit jaar
nog wat duidelijker geworden. Grondwaterinlaat zorgt binnen een vrij korte periode voor
dalende koolstof- en stikstofconcentraties in de waterlaag. ln de drie vennen waar verzu-
ring op deze manier is tegengegaan blijft de groei van Knolrus beperkt en breiden soorten
van zachte wateren zich uit. De monitoring van de buffercapaciteit van de bodem laat zien
dat door grondwaterinlaat oplading van de bodem met kationen plaatsvindt. Dit is nog niet
in voldoende mate gebeurd om een stabiele waterkwaliteit te krijgen. Doordat het sediment
nog onvoldoende buÍÍering biedt tegen vezuring kan enkele maanden na grondwaterinlaat
weer enige verzuring en stijging van stikstof- en koolstofconcentraties plaatsvinden. Deze
schommelingen blijven in het ven de Banen achterwege. Dit ven bezit vanuit het geëut-
rofieerde verleden nog een goed gebuÍferde bodem. Ook in het Beuven is dit het geval. De
verwachting is dat na herhaalde inlaat van grondwater ook in de andere voorbeeldprojec-
ten een stabielere waterkwaliteit kan worden bereikt. ln het komende iaar zal aan de hand
van de monitoringsgegevens een meer modelmatige invalshoek worden gekozen om
zodoende te komen tot algemene beheersrichtlijnen voor het inlaten van gebuÍferd water in
verzuurde zachte wateren.
Een belangrijk knelpunt blijÍt de hydrologie van het Groot Meer bij Ossendrecht. Door de
structurele verdroging en het droogliggen sinds de hersteloperatie hebben maatregelen
tegen verzuring en eutroÍiëring hier tot nu toe geen etfect gehad. Bovendien is de kans op
verzuring, en hierdoor een negatief eÍfect van de hersteloperatie, groot wanneer er niet
vóór het aanbreken van een regenrijke periode kan worden voorzien in een mogelijke
buffering.

Experimentele bekalking van intacte bodemprofielen van de oever van het ven de Schao-
pedobbe laten zien dat bekalking van de oever leidt tot een stijging van de pH en de
hoeveelheid kationen in het bodemvocht in de oever. Echter, deze stijging is gering en
voltrekt zich langzaam. Driekwart jaar na bekalking is de pH een halve tot een hele eenheid
opgelopen tot op ongeveer een halve meter in de bodem. Wel komt vrij snel na bekalking
transport van opgelost calcium op gang. Er zijn geen eutroÍiërende effecten gemeten als
gevolg van de bekalking. Wel is op de langdurig drooggevallen bodem van het in 1993
bekalkte Scherpven groei van Pitrus op gang gekomen op enkele plaatsen waar veel kalk
naar de bodem was uitgezakt. Mogelijk is dit een teken van eutroÍiëring. Enkele maanden
na grootschaliger bekalking van de oevers van de Schaopedobbe zijn daar duidelijk geste-
gen pH waarden gemeten. Onderzoek naar de effecten van bekalking op bodem, water en
vegetatie van zowel het ven als de natte en droge heide is in 1998 vooftgezet op twee
locaties.
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