
Evaluatie van het hydrologisch 

meetnet Witte Veen 


• Functioneren van het hydrologisch systeem in relatie tot natuurdoeltypen 

• Effecten van herstelmaatregelen en mogelijkheden voor verder herstel 

• Technische staat van het meetnet en optimalisatie-mogelijkheden 

Zwolle, juni 2002 

Bell Hullenaar 
Ecohydrologisch 
Adviesbureau 
Schellerweg 112, 8017 AK Zwolle 
tel 038-4774559 fax 038-4774574 
E-mait hullenaar@wxs .nl 

in opdracht van 

fi 
/r{ ~_v...:..-::er~en...:.£.ig.:...:.:.;ing"'----___ 

\.\)~ Natuurmonumenten 
--..;r 

No o rd crc ind c 60. 124 3 J.J ·s - G ravdand. 035 - 655993 3 

http:n...:.�.ig
mailto:hullenaar@wxs.nl


--------------------------------------------------------

Bell Hullenaar Ecohydrologisch Adviesbureau 
Schellerweg 112 
8017 AK Zwolle 
Telefoon: 038 - 4774559 
E-mail: hullenaar@wxs.nl 

Projecttitel: Evaluatie van het hydrologisch meetnet Witte Veen 
Opdrachtgever: Vereniging Natuurmonumenten 
Auteur: Ir. J.W. van 't Hullenaar & Msc. J.S. Bell 

Niels uil deze uitgave mag worden verveelvoudigd en/of openbaar gemaakt worden door middel van druk, fotokopie, 
microfilm of op welke andere wijze ook zonder voorafgaande schriftelijke toestemming van de opdrachtgever. 

mailto:hullenaar@wxs.nl










1 

Le
ge

nd
a 

• 
g

ro
n

d
w

a
te

r m
ee

tp
un

te
n 

• 
op

pe
rv

/a
id

ew
at

er
 m

ee
tp

un
te

n 



-
_

.
 

ri
jk

sg
re

ns
 


o 
ei

ge
nd

om
 N

at
uu

rm
on

um
en

te
n 

r7
7

7
l 
~
 

bu
ff

er
zo

ne
 D

u
its

/a
n

d
 

w
at

er
/o

pe
n ho

of
dw

at
er

/o
op

 
-

w
at

er
lo

op
 
32

,2
8 

g
e

d
e

m
p

t 
[s

tu
w

 m
e

t s
tu

w
pe

il 

/a
nd

ge
br

ui
k 

.c
=J

 
bo

s 



c=
J 

bo
uw

/a
nd

 


~
 

w
ei

la
nd

 


c=
J 

he
id

e 

c=
J 

za
n

d
 


~
 

w
a

te
r 






D
at

um
: 

28
 m

el
 2

00
2 

B
el

l 
H

u
lle

n
aa

r 
E

va
lu

at
ie

 v
an

 h
et

 h
yd

ro
lo

g
is

ch
e 

m
ee

tn
et

 W
it

te
 V

e
e

n
 

S
ch

aa
l 

1 
: 

10
.0

00
 

Ec
oh

yd
ro

lo
gl

sc
h 

A
dv

ie
sb

ur
ea

u 
F

ig
uu

r 
2.

1 
: 

T
op

og
ra

fis
ch

e 
ka

ar
t m

e
t h

ui
di

g 
h

yd
r%

g
is

ch
 m

ee
tn

et
 

©
 V

er
en

ig
in

g 
N

at
uu

rm
on

um
en

te
n,

 's
-B

ra
ve

la
nd

 
©

 T
op

og
ra

fis
ch

e 
D

ie
n

st
 E

m
m

en
 

©
 K

ad
as

te
r,

 A
pe

ld
oo

m
 







L
E

G
E

N
D

A
 

LE
G

E
N

D
 

K
W

A
R

T
A

IR
 

Q
U

A
T

E
R

N
A

R
Y

 

H
O

LO
C

E
E

N
 

H
O

L
O

C
E

N
E

 

F
O

fm
a

tla
 v

a
n

 K
o

o
tw

ijl
t 

K
o

o
tW

Jj
/( 

F
O

lm
91

io
rr

 

n 
5

1
u

ifz
a

.w
j 

(m
e

ll
g

 l
il
n

 l 
an

d
l 

o
p

 o
ud

(J
lI)

 n
lz

u
tl

in
g

'1
n 

Il
 tt

l 
c

o
d

e
),

 
~

If
lt

j.
?

U
 il

l.'
<U

) 
sm

"l
li 

/m
o

d
O

fll
tr

}!
t 

1~'
• 

• 
ljn

tJ
J 
"
"
 Q

fu
",

 i
lfq

Jif
A!

>,
IS

 1
:.>

(J
jj 

;;(
lr

Ji
lJ

. 

F
or

nH
'tt

ie
 v

a
n

 S
in

g
w

v
an

 
S

in
gr

fJ
lle

n 
F

o
rm

o
l/

a
n 

B
c

O
ka

l z
8

11
ii1

!.l
un

 I
m

ll
l i

g 
fi

,n
-. 

rn
t'l

lig
 g

m
f-

e
n 

1:
t1o

r 
gr

ol
 i

 :m
d,

 p
la

il
ls

e
hj

k.
 m

€
t 

It
Ju

n.
 (

If 
ve

 e
n)

. 
di

l.:
ke

r 
el

M
 1

m
. 

i~
 
I ~

;:
;.

~:
. 
~
C
:
~
S

jrf
;. 

Im
o

d
e

m
l;

}'
" 
li
n
~
 m
o

rJ
(J
':

J!
~r

y 
C
PI
JN
'.

~ 
p

n
d 

li
e

f}
' C

DM
SC

J.
 {

la
n

d
. 
lo

r.J
f!t

y
 w

it
h

 /O
O

ro
J 

O
J 

F
o

rm
a

lio
 v

a
n

 G
n

e
n

d
ts

v!3
(E

In
 

G
r;

on
ci

ls
Y

t!t
ln

 F
o

rm
a

ti
o

n
 

V
oe

n 
lo

llg
o

tr
o

o
f)

 d
ik

lr:
er

 n
o

n
 1

m
. 


A
ll
it

 l
o

fig
in

h
r/

)p
h:

J 
:> 

1m
 


P
LE

IS
T

O
C

E
E

N
 

P
L

E
IS

T
O

C
E

N
E

 

F
or

m
at

ie
 v

an
 l

W
en

t6
 

Tw
u

fl
t6

 F
o

lm
a

r/
on

 

D
u

k
ll

m
d 

I l
I~
tJ
r 

h,
lI

' 
u

n
 n

ll
Jt

ig
 h

l1
l 1

,m
d,

 v
3

<i
k 

'8
1

!.
lc

ln
lj

))
 d

lk
ko

r 
d

an
 2

m
 

C
CN
r"
Jn
ll
(,
~ 

(..
..l

ilY
 fl

'n
tI 

oJ
ll

a
 '1

II)
U

C
lf.

,(
i1

fy
 l

U
If

'. 
~·
o
m
"

(I
If

)Q
,.

'o
.
m
y
)
 :

;. 
2

m
T

",
3 

Fl
u'
o'
lo
pa
ng
lb
c

l~
le
 i

.lf
zc

tt
ln

g
o

n
 I

zc
e

r 
tl

:n
~, 

m
<

itt
'J 

flj
n

· 
cn

 m
o

ti
f) 

{lr
O

I 
:::

lln
d,

 P
lo

O
Is

e
tlj

k 
m

e
t 

I~
on
l·
 l

II
%

f 
'J

tt
tm

la
0

6
n)

 d
ik

k
llf

 d
e

n
 2

m
. 

:;
~:

~D
:,

"~
;
~
:

r;
;~
~;
l(
"'
Dr
Y"
 (i

'r
/l1

. 
m

o
d

el
/l

it,
,·

.»
 

{!
n

fJ 
IIIW

 m
D

fH
(f

Jl
r:

;!
r 
C~

Il
t"

r.
 JlM

i)d
, IO

Cb
/l.,.

 w
,lli

 

Fo
rm

at
ie

 v
an

 O
re

nt
e 

D
rM

tc
 F

or
m

at
io

n 

G~
Or
w.
hI
lO

lO
il

o 
(m

u
(:

s
la

l k
e

il
o

cl
T

I,
 o

ri
o

d
h

o
u

d
an

d 
IO

ln
lg

 w
 n

d
 fi

J1
 1

0
D

Il
l. 

m
e

l 
"

Ie
m

)n
 l

in
 b

lo
kk

o
lll

 
T

tll
 (
mu

~t
l'(

 b
o
ut

dt
l'

!;
/I

I~
~ 

9
11

Nf
/1

1Y
. I

Q
lm

lY
 ~
"

'I
(I 
",
~d

"'
~"

'.
 ~

·;i
lJ
; 

,u
b

b
il
ll
 "

m
i 

b
tJ

u
kh

tl
J)

 

i=
lu

vi
o

!)l
a

ci
a

lo
 tl

fz
e
l
t
m
~
o
n
 l

ot
in

 d
ho

u
d

fn
d

 n
la

ll
g 

O
,o

t. 
en

 z
et

tl
 g

ro
t 

za
nd

) 
G

Il
.c

io
fJ

/.
v,

,,
, d

t!
IJ

IJ
:A

i'
$"

 1
!j

llN
to

l."
t 

,f
ro

.1
1t

1I
or

d
ll

i:
0

8
IS

tI
 /

V
Id

 v
u

ry
 C

C
IJ

/$
Il

 s
/J

r.
tJ

) 

F
or

m
ul

le
 v

an
 S

t£
lr

ks
e

l 
S

,e
rk

s(
..·

/ F
o

rm
m

io
n

 

G
rl

il
d 

cn
 I

T
cr

k 
o

ri
n

d
h

o
u

d
e

n
d

 z
on

d 
G(
oo
.·
rJ
lD

Ii
IJ

Yl
I'

fY
 .!

:J
ri
!¥
~I

IY
."

/)
1i

 

T
E

R
T

IA
IR

 
T

E
R

T
IA

R
Y

 

M
IO

C
E

E
N

 
M

IO
C

E
N

E
 

F
or

m
at

ie
 v

a
n

 B
re

da
 

B
rc

du
 fo

n
n

o
ti

o
n

 

Z
&

rI
d 

M
 

16
6m

. 
vi

N
 ri

)k
 l
'M

 g
lM

/c
on

l' 
t, 

IIc
h

lo
 k

l8
1 

e
n 

In
e

ti
g

 l
W

u
ro

.g
l1

lll
n

u
tU

ljk
u

 k
lu

i 
$1

Jr
.d

 ' 
ti

d
JO

,l
ff

l.
 o

h 
M

 
IN

N
'(

 g
M

uc
on

ltk
t 
S~
"
f

C/
flV

 o
Jn

d 
m

od
C

lo
tt

c-
ly

 ~
m

ic
4

cf
:,

m
S

 d
n

y
e, 

O
L

iG
O

C
E

E
N

 
O

L
IG

O
C

E
N

E
 

R
u

p
e

l 
!=

or
m

a[
ie

 
R

u
p

o
l F

o
rm

a
lio

n
 

ZW
<t

IU
 k

ta
i.

 "
a

n
 d

e
 b

as
is

 l
a

n
d 

8(
\ 

.=
ao

d
ig

o 
l l

&
i. 

<ia
n 

d
o

 t
o

p 
ilj

ll
ld

ni
.J

itI
o 

kl
ei

 
H
"
~
"
y
 ;:

Jl
i
.

t 
t,.. b

'.
:$

 l
Il

li
e!

 (
of

"j
d~

-.
n"

'Y
 c

f;l
 y.

 I
tf

 (
I:

..
 r

op
 c

....l
y 

w
i"

, 
"!

I{
t
.g

f.
;r

rM
~
d
 

~
 

E
O

C
E

E
N

 
E

O
C

E
N

E
 

F
~
~
e

va
n

 O
on

ge
n 

D
on

[J
en

 F
o

rm
a

ti
o

n
 

~--
·-
l

K
le

l. 
9

to
e

tlg
ri

/s
 e

n
 lu

n
o

. 
9ri

j~9
ro(

:n 
lo

t 
w

it
. 

fij
n 

10
1 

m
 s

tiO
 g

(o
f

W
 

C
Ia

,;
 9

ft
Jf

Jfd
s
ll
 (J

lh
,!

 iJ
u

d
 .0

0
"-

'I
,#

Yi
II

t ~
"'

I!(
I 

'Co
 M

I·/
lt

lw
. 

1/
/1

11 
tQ

 Ii
l/J

d
i/t

o
..

o
/v

 C
Q

/ll
iH

 

K
R

IJ
T

 
C

R
E

T
A

C
E

O
U

S
 

V
lie

la
n

d
 Z

an
ds

[E
te

n 
F

or
m

at
ie

 
V

li8
1i

m
d 

S
a

n
d

sr
o

n
e

 F
o

rm
m

io
n

 

G
ild

.,
h

EIU
l 

la
n

d:
;l

ee
n 

l;:
:b

nd
5l

eo
n 

e
n 

rr
ll!

lr
ge

ll 



V
I"

t· 
I 
G
U
d
~

S
M

ld
Jr

O
nl

l I
U

ll
q

$
rQ

-fl
e 

A
m

i m
M

IJ
 


V
lie

la
n

d 
K

le
is

le
en

 F
or

m
at

ie
 

V
lle

la
n

d
 C

lO
l/S

IO
ne

 F
o

rm
IJ

tio
fl 

W
.t

lf
fl'

t"
t::

or
k 

L
tl4

G
P

o
k
k
e

i 
Ik

le
is

te
e

n
) 

It
''lI

~/
c,
,L
\t
Jl
k 

."'
I"

~'
II

J'
 I

ck
iY

S
f(

m
cl

 

T
R

IA
S

 
T

R
IA

S
S

IC
 

M
U

5C
IlI

)l
ka

lk
 F

O
lm

at
ie

 
M

IJ
i;c

fw
lk

.8
Ik

 F
o

rm
a

ti
o

n
 

r 
.',

 
O

n
d

e
r 

M
U

l>
ch

o 
ka

lk
 l6l

JUP
hk~

tH 
(k

a
lt,

5
la

fm
, 

bt
:Ik

.e
ll

ct 
..

, 
W

(l
llc

u)
ke

l'r.
:)

LM
..u

JL
o 

....
,
MU

~
I.·h

./
A.

/:" 
M

 ..
 m

o
. ,

 t
l'm

f'J
.l

o(
J~
 k

ll
o

,,
·(J

 i
l$

 'V
',ld

ij\"
n.

l..
 U

-' 

G
E

S
T

U
W

D
E

 F
O

R
M

A
T

IE
S

 
IC

E
-P

U
S

H
E

D
 F

O
R

M
A

T
IO

N
S

 

A
c.

n 
d

e
 o

p
p

m
vl

o;
,IO

 h
o

o
fd

;::
at

-.c
liI

K
 M

id
de

n 
c·

n 
O

n
d

e
r 

P
!,

m
,l

O
C

ft 
IiC

 i
O

llm
Jl

lc
l, 

fA
"O

IU
Jv

 M
,d

..'!
t, 

J
(;

11
 L

i>
W

flI
 P
I
w
,
~

..n
. 

''
'f

(I
'l

Il
io

ll
~ 

/IO
( 

:"
-

su
d

..
:,

 

fV
I 

A
on

 d
u

 oJ:.
lJJl~

r.... la
kl

U
 I 't

ODI.
l.lI·

a~.hJ
k T

e
rr

lii
lf

U
 IO

lll
 la

lio
s

W
 

f.
lIJ

.';
/' 

11
/1/

;.,
, '1

 f
Uf
m
,/

lu
n.
~ 

" 
11

1'1
1/1

 S
lo

t/
II

t'
i 

B
E

D
E

K
K

IN
G

E
N

 D
U

N
N

E
R

 D
A

N
 2

M
 

C
O

V
E

R
A

G
E

 <
 2

M
 

~
.J
 

.
~ 
.•

• 
' .

 
8

a
a

ke
t1

n
ltl

n
U

tln
 I

F.
 'Y

. S
ln

D
fl

iv
l.t

I"
I)

 d
u

n
n

e
r 

d
a

n
 1

m
. 


•
• 
•
•
 ' 

. 
S

(o
o

k 
tl

fli
/'f

J
"J

t.,
 ,

S
ifl

g,
...

".
,n

 r
.}

 <
 1

m
 


~· 
\VGt/

lO
 t

F.
 v

. G
ri

t:'
)d

ls
vc

u
n

l d
u

n
n

e
r d

an
 1

m
. 

• 
fl

rH
f 

(O
",

m
r}

f:o
Y

<
M

II
;'

J 
..:

 
1

m

D D
Z

im
d 

(F
. 

v.
 T

W
C

,I
h.\

 d
ck

.a
U

H
H

 d
u

n
')

fH
 c

ia
n

 2
m

. 
b.

v.
 

S
W

d
 (
;\

\"
i1

l1
1~

 F
.. 

,,·O
.'(

JI
1J

w
;r

}/
 .

~ 
2

m
 

n 
Z

an
d

 I
F

 
v.

 T
w

U·
lt

a.
 f

lu
v
io

J)
ci

lO
la

ci
a

la
 a

fZ
tm

ln
lJ

O
n)

 d
u

rm
c

r 
da

o 
2

m
. 

b.
v

I 
~

S
3

rn
1

ll
'Jo

'IJ
O

/II
 F

..
fl

lIV
ic

1(
xJ

"!
lt

a
d

4
f d

t.-
:X

Jd
l:.

J 
<

:ti
ll 

D
IV

E
R

S
E

N
 

M
IS

C
E

L
L

A
N

E
O

U
S

 

O
O

p
g

e
h

o
o

g
d

, 
u

tg
cg

ri)
'Y

(.'n
 o

f 
o

m
g

e
w

a
rk

l 
R

.'W
ll

d
, 
ft

C
IN

ll
tf

t'.J
 o

r 1
6

14
"C

Jf
AU

d 

W
at

tl
l 

I.\
'.,

er
 

P
ro

fic
lli

jn
 m

e
l 

b
o

o
rp

u
n

r 
iI

/I
ii
 o

 j 
S

IJ
C

flQ
II

 w
IU

:l
iO

rI
lJ

.O
iu

 I
a

C
!I

!W
II

 

/ 

'... 
.4

-' 
G

Jo
nd

ft,
O

'...
.Il

l' 
IF

O
fl

"l
"I

il
lt

fi
 y

'·t
l"

l 
D

ro
o

w
), 

d
ie

p
tt

lli
lll

 4
m

. 
o

n
d

t:
1 h

Et
t n

td
(l

I'o
'I;

I)<
J

-f
. 

T
ill

 (
O

rt
W

lu
 f

o
rm

lJ
(H

}n
l.

 4
m

 m
Jf

)"
.1

 s
<J

(I
;n

:,
~ 

lk
J
p

lh
 c

o
)r

"(
D

U
t 

/.'
+

 

~

..
 

At
l~

tt
il

tg
en

 u
it

 h
at

 T
61

'11
 &

ir.
 d

ie
p

te
l!)

fl
.4

m
. 

o
n

d
e

r 
h

o
t 

m
ia

lv
el

d 



~
 

"{
~1
TJ
8r
( 

D
e

p
o

s
i t

s.
 4

m
 m

-lr
tll.

s 
S

li
r/

;j
(;

ri
 d

s
p

fn
 C

O
O

/O
U

t 



http:dieptel!)fl.4m
http:om"(IIf)Q,.'o.my
http:51uifza.wj


r 
r 

F
ig

u
u

r 
2.

2a
 

G
eo

lo
g

is
ch

e 
ka

ar
t 

(N
IT

G
 T

N
0

, 
2

0
0

0
) 

S
ch

a
a

l 
1

: 
5

0
.0

0
0

 



..c 

.;. 

tr! .., 

M 

'" 
I\) 

o 
"t) 
c:: 
CO 
t::! 
Q) 

~ 

----------~------~~ 

____________________________-'____!c________~~~'____________________________________'__~~=_____-- t 

iii 
§ 

c...~ 
<[< 
Z ~ 
c-'! c 

~ Il) 

'. 
~ c 
.;:~
'::!. c· 
N"::: 
':l.'" 

~ ~ I ~ 
~ ~ I 
*j';' c:­
~ S 
Q) ~ 
E ~ 
~ .... 

.=-: ~ 

.: '" <0 ::, 

:0 f.l.1 
.. <I:::;;;.:: 
:n ':>;;;:;

0 _ ~Q3 

, '".. 


o 
o 
o 
o 
to 

(IJ 
(IJ 

() 
(/) 



L
E

G
E

N
I)

A
 5

1 
R

A
fi

G
R

A
F

IE
 

L
E

G
E

N
D

 S
T

R
.ll

7H
7

H
A

P
H

 Y
 

K
W

A
R

TA
1R

 
Q

U
A

T
E

R
N

A
R

Y
 

H
0

LO
C

I'.
E

N
 

i l
()

/O
i:

fN
:­

~~
!.~

~:~
,::
~ 

~,'
~;~

,~:
~}

~h
tY

1 1
11 

(J
.@

fi
k~

fl
el

1
il

"'
~~

·" 
( :-

lI
" 

I(
 ~t

 l
i)!

".
-

tl
l·"

ll
tl

 o
m

' ·
 II

II
'.

.\
II

H
 '

ll'
o

t 
' .

:)'
.,

!,
 r

:1
n•

.(
;&

al
i,l

<. 
Ill

.,
1 

lI
."

 ,
 

h~
jl

H
l 
lJ

l 
""

H
I.

II
I 

~·
~_
~'

:/
I~
~f

;~
~

\"~
~·,
:~
~:
/~
~~

!~
.~/

,'
" 

S' 
·(I

{I·
~/.

lr'
·I)

· '-
'1

"/
:.

;/
. 
II'

I'i
t 
l'
U.
IN
I"

"!I,
 .fJ

l .
~"

:,
-"

n~
 

1'
1E

IS
T

Q
I_

fH
! 

f'
l 

{"
IS

lO
C

I N
t 

t:!
'L'i

~11 
.1-:",

 I~';
~:~

 i ~-
~~' f

r·'
 1

C
 

/ 
Y

 l
l i

. 
I 

L
t.

! 
h 

il
l 

1I 
00

 1
tV

JH
t\

 I
II'

 : 
b

u
n

 i.
 ; 

tl
lr

'l
il
l 

[{
tu

l.
 :

Il
,:
",

:.
"h

l.
 

1l 
~I

J'
 

1"
!..

Il
l'

 (
11

 \
O

I:
!U

" 
;.
"
I.

! 
"
,'

1)
' 

r"
~,

 · 
..

lI
d 

n 
,.

,,
I.

. f
. 

,
.;

 •
 

•'.1
 "

 
'

f 
{"

 
I'

/"
I-

L
 .

" 
J•

 ••
 rI

J 
'N

 ii
. '

I,
! 

( 
'~
 'i

 ""
'~ 

I.
.. 

·.
"'

.,
 
h

.~
lj
 '

 
~"

t"
'J

I"
,j

 

l~
il

T'r
r-

.r
j l

 h
. 

"
,I

I'
 I

I 
.Ir

.::n
 

;'j
.':

'(
>~
li

r,
..

."
~

th
.I .

 1 

r.
i'-

n.
 1

:'.
1\

;1
,.

 "
"
'''

:'
'.

 0
1"

" 
11

,,
:1

1'1
1" 

IT
 ',
lf

:1
] 

ti
tn

-r
,,

'1
 'Y

!"
'ia

 u
n'

,'" 
;·..

n1
'fI

,I
O

I":
''I 

(:
1 

,~
 i

v"
 •.

J, 
1."

 "
 '1

, 
.·.

A.
" 

~"
:
i'
 .'

_ 
I·
~-
I,
~ 

.,
1

ti
ro

l' 
'&

" 
/J

 
'J

,I
l)

c.
..

.' 
__

 '
.'

!r
·~

Il
"
.L

r ,
 .

~..
 , 

I.~
' 

f.'
1 

' {
I 
!i

H
 t

l 
\1

,1
1 

1 
!~
II
H:

i \
l!

\'
...~
n 

t.
:J
·!

h~
W

'·
lI

 i
 ,
l
,
m

;!
/r

. '
! 1

 

I I
, 

~1;
J"~:

! }
I~i'l

~ !I
~,IJ~

" I.r
,:,:~

 ::,'
:.',~

~:, 
1~1;

·.I,~~
~.:~:

,::~J
;!~
~'
~,,

~';n
;:\

:,.ii
;~! ~

\\:.~
.' :, 

"~
p

t.
 .

I 

1I
 v

 m
h

ll
\.

...
.l,

m
 U

i 
l ·

q
ft

· 
t'N

vn
ll'

 '
fl
m'
.~
IO
't
 


Ij
rd

L
lll

l1
1

u
llu

lu
 h

,I 
U

ul
l l

uu
,:l

im
d 

lu
:m

l-
ll
e

l.
ol 

l·
n

 ..
..1

l1
lb

W
'U

U
U

 
b

'l
iU

tl
l1

/.
 ~
.,
tl
n~
· 

,I
f:

 !,
 


"'
tu

lt1
 I\

o
u

d
J1

1
II

I'f
tl

llt
, 
M

lf
iI

IH
Il

I,
n

 ,I
f', 

h
lu

,d
,r

n
l 



!;;

,w
'..

.· 
('

1.
'".

 ~
 '
J
rl

,y
 .

..
o

lf
(•

 •
 ••

. ,
! 

,,
1/

:.
1,

) 
".

 •
..,

Ij
 l 

'/
..

..
."

•..
,.,

 '
:1

 ••
),

,'.
 

1(
1f

<:
'1

"'
,1

t'
~ 

t.·
o,

 
I:

 C
/'

''
''
'I

 I)
I 

·.·
If

/l.
1 



C

;l
i,

l,
h'

.t
 .

.,
w

/H
' I

:I
'i

m
·/

 

FU

Jv
'O

U
h

t;r 
H

ilt
 1

11
/"

tt
ll

lU
\o

Ii
 l

Ul
ll
lo
Il
h
bl
ll

"~
ll

ri
 1 

'l
t\

l i
·~ 

ti 
tl

ll
 H

,[
 \1

1 1
"1

"0
1 

'i
! (

,]
 !

;,
i'.

II
, 

11
\"

 
If

l"
, 



"'

ll
l!

'4
Jt

ll
ll

~I
\~

l,
Ir

H 
(j
t~
r.
Jw
/l
.r
..
,j
.I
' 

II
.>
/J
I~
".
JI

... 
(r

ll 
...

.1.
111

>,1
 i

,P
IJ

,I
iL

l.
'''

'/V
,':

:J
,.J

.\l
: 

i'l
. 

\ ~
'I 

" 
';

!!
~"
:"

 11
 

,.
W

it
 ,

,,·
III

, ,
:!.

t\
 

" 
II

'_
'! L

 1.
 ; 

,'
[•

• 
;,1

 

::i~(
:;~~

~l
M~

~:}/
~,~.

:.:~
:.~.~

i_~.l
~~
~'

/~/
~:;J

,\~
lJ

~,I,
~I~

:I~
::

~f;;
:'~~

:/: 
:~'l.~

~:,
~,h

rll
''I'

 ,d
J 

~~
~:/

:l~·:
~
~

.i,~
~~,,

~~!
:: , ;

~~~ 
~_~
~:

l( .
~~

t~
lt?J

. I~:
:~~

!t
~'!I

\~~
~_:

..i.~.~
~;;

,:.:;
hG

~/d
i_.a

, j 
~'P

t~(
 ~ 

;:~
:!. ' 

.' 

1.
,,

,l
I

i .
H

~4
i

[,
~"
 I
~,

I ,. 
; 

,,,1
 .. 

, 
HI
.
li

~f
:· 

: 
(1

ll 
H

tJ
i'

 n,
no'

 tn
, 

1\'
 '

-~
lI

~l
 i

J 
II
~!

 1
.,)

1·
 1

. 
, l

'\ u
: 

~, 
ll.

.It
ll

'U
r!

~'
~ 




nf
lJ

 
(,

 I.
~.
;I
f)
J:

,,~
/}

1,
r
d

l.
..'

 ,
10.

.'/
)/

;-:
;/

1;
. 

'1
1l

,J
';'

,·
 ;

~.
 :

,..
 f

l:
l:'

; \
 .~

 
1.,

,.,
1/

(.1
.,;

 :,
.:

,.
 ,

.,
1.

 "
.~
f!
 ,
~.
"I

1J
, 

't+
i.':

' ,
-::, 

...;
' .

'.. 


F
"
. 

jH
I)

lW
 \

' ,
"U

 
U

d
: 

t;!
1.

 r
"
"

I,
.. 

;"
~"

I r..
.;l

ft
.J

:i
i:

. 
;l

oi
l!

Jd
.:

J 
• 




1 
1(

.1
 ..

.: 
' 
iu

rl
/.1

U
,U

, 
t(

;I
J.

 "
 .

.. 
. ~

. 

·:~.

';r~
lll~

.• :
:~

_., ~
:t~:

 i:(~
'I!

-j :
 ' i 1

) 

\..
.,J

W
li

tt
l•

 
•.ln

U
::

;'H
n

b
C

! 
!;
i'
~f

:~
':"!

 '
( 
"'

l'-
" 
f
M

' 

G)
il
l

' _~
 I

;"
 

>1
 i,!

d 
. 

o 
r:
ll

d
i "

 ',,
,-o

dC
l'i

J 
.'

l.,
-,d

 
$

l 
1,

 ' .
.I

'I.
!.

,J
J6

.'
H

J\
l':

I,
 ..

.'P
:"

!,
. .J

.·.-
i 

1
/)

In
'1

:U
tO

 \o
nn

 f;
n

' w
h

!':
d

r 
t:
t.

: 
. 

I'
t"
~'

 1
--.

 )
I/

",
 .•
·li

"'
1 

7.
 u

 {
t(

I. 
'-1

1.
1 

1
I\

) 
( j

f{
,r

 (
i)

l 
ll
1l
u
r

:~
1 

1)
10

 -
, 

'J
 I 

1\1
il

l 
\,
.u
ll

~ 
fl

r1
 


!;
.':'I

i" 
" 

tl
 ..

,:
;'(

.·;
,j

l ,
,/\

· 
'.

11 
0)

"-
.1

1/
" 

"o
Jo

.Y
IY

j,'
II

.,
':
'!

J
I.

",
II

,,
. 




)'
lj

ri
l U

I 
II

f'
 \

.I'J
II 

' 
I'J
~

t!
fH

'W
II 

I : 
11

...
. r

it
.·f

~,
.:

.. 
· 

'r
"!

 

li
ln

il
, 

la
m

n
li

)1
 1

ld
 I

In
l
U
~

1 
!i

!u
L

 '
j,

lt
U

lu
rH

l 



SU
lI

ol
~ 

" 
'/ 

.1' 
1

'1
",

;,
, '

 
),

,,,
/.,

,;,
 .·

,,,. 
:1

 


T
l.'

R
T

IA
IR

 
{(

R
T

lA
R

'Y
 

P
li

o;
:o

e
n

 
/

}I
/t

, I
;:
~

r;
J)

 

'n
rr

tL
'H

 It
. 

') 
.-1

"1
 S
.~

;I
J '

~!
!:

 ! 
,(

I;
l 

.~
,.

,',
~

",
d

cJ 
(;'

;I
"

lr
,·

;'
Ji
' 

A
 "

;f
•.,
nl

.,t
'l
~·

" 
'h

 ir
. 
V
k

"'
I,
~(

-'"
I-

O.
I1

/I
J
I(
i.

 l
ih

'1
rQ

 '.I
ro

l 
:l

1N
 

il
~ 

;q
d
~

.i
mf
-1
 I

I);
:t
ru

"'
li

 
li

:h
 

." 
. 

1,.
10

';.:
..

.· 
1 

,,
!
 
r.'

i't
·I
"
~,
 ;'

I 
I!

 "
,

'· 
!u
 '

·I
'.
~

'(.
' 

..;
,T

lI
,-J

. 
,,

: 
. 

' J
" 

."
,.

,.'
j)

!1
 t.,

.. ,
,,,,

! 

A
:;

;';'
1 

I i
l'!.

H
ld

1 
';;

11
i 

L.
iI

;':
'!

~o
!(

!. 
(:1

l!I
1(

J.
 1

t1
1i

. 1
U

! 
~,

ml
. 
m

o
t 

q
lo

Jo
c

e,
.1

je
t)

 

I 

lJ
 

I,
;.

..
T

 I
(!

 '(
 ~

I'
~'

''
'~

( 
' 

::
',1

/'
'-'.

 
1,

,,
,',

 ,'
;i

//
I 

./)
 1.

/,
.-.

 o
/II

I'
:'

! 


M
IU

C
L

U
. 

~.
r,
J
C
f
N
l
 

r-
(U

IH
o

tj
, 

..'
,;

:1
 fj

l!
/J

~ 
....

. 
,.

" 
.,

 ,
' .

• ,
11

",
,/

. 

A
tl

. 
I\

lIl
jj

('
!l

 ·.
'a

ll
 L
V

~h
h
"

, 
V

.ll
O

JI
 

m
Pl

1,
O

 h
n

 '! 
'_"

 
m

ft
tj

':l 
{I
l(

Ii
 . 

/t
Ii

'l
";

~1
1!
 j

 in
l 

:-;
If

lt
. 

p!
II
 'J

'~
£'

f l
 " 

't
J 
",

, ,
.i

i.
 t'

t1
. 

!l
c.

 l!
\!

' 
fl

,"
 !

 
v'-

.\@
.I 
!
f
~
d

·." 
·1

1 

;:;
!~:

;J'
(~-

:':
~"

"'
:'I'

~'; 
;;:'

),,(,
 j~

.':;
:·'~·

·:;
::"

 !;
/~

II
 ;

~!I
~/

;"
;;;

-'
f,

 
· ';

:~I
/. 

" 
~" 

; 1."
" 

./
 

.';
 ,"

','
: 
ry

 '.
....

./. 
1-1""

 
A

I 
~
lf
 i, 

tl
 O

:l
1

\'
 I

n
 7

;'1
1

:,
1 

h 
..'

!ll 
( 1

. .'
 1

"1
. 

{j
JI
l.

 "
~ I
UI

~l
 

,IL
'"

 ~
~ !
"l
L

:(
H 

\ 'I
II 

[ l
fJ

ll
t!
!d

l:
l. 

:r.
h 

" 
,1

"'
.P

ll
ll

 l'.
-.1

 
'~r

1J
1'

" 
" i

 l
,~
"'
".
! 

,";
 
,~

 .•
"
,'

 
n

,,
1

 
'-""

''1
-' 

l·
'¥
~·
.t
l 

"',
 

'?
i"

"r
 "

'",
#'

 ·
t"

,/
((
"'
t/
l~
,,
,·
a'
 

AC
~!

!U
I!

Jt
J"

 I
 ' 
"
''
'.

 E
.iJ

: 
1j

)L
"I

) 
(~

' 
.',

oI
,'f

l 
f;W

-U
. 

h
. 

P
.I

, 
'I
!I

' 
...

. 1
1 I

 ti
ll

.I.'"
 

;1
 


,. 
iJ

d
 ' J

<'
oI

 
J :

 ' 
I"

!'
~"

 I
f1

 
, 
(t

~
·, 

. 
tv

".
,,,

 
','

 1.
11

. 
(.

•. 
\.--

':..>
.,

..
.' 




A
l.

h
ft

li
ll
-l

lH
I 

vt
ll

\ 
l'l

II
lh

lJ
lI

J:
oI

tl
1d

 'f
i'

J 
LI

I 
1'

L'
l l 

U
 \"

;K
II

 t
~\

lt
rl

! 
A

 ·,J
k

,·
 f

,:.
 "

,C
 I

 t
.,"
~'
,

I '
 
(
I"

 r
 

1I
It

' ·
 ''

;1
 ,

 -)
) 

. "
 " 

,,1
 

A
i;

n
lf

l1
iC

fl
M

 lo
rn

 J
\n

ll
tl

l'
 

I M
fi

) 
:.

l'
l 

S
lf

tt
T

lI'
fI

'th
l\

.,
 "
~h

!
\ 

.-
'lr

,r
/l 

q
) 



.'-

",
J'l

tJ
oI

, 
~

:l
'f

I'
~1

jf
 

S
t"

."
I..

..,
.·

.i
:!

1 
H

rH
li

l,J
.I

\.
 .~

,,
",

I\
 I 




lI
 i·

 ~
rP
Ir
.'
1!
 f

l"
 "

 " 
,.·

;,1
11

::1
 

l(
l n
~
 V

I 
II 

t,
I\'

"1
,,

 \
~n

n.
-l

.•
~n

wl
o 

vw
tl

n 
b

U
f'.t

'''
'.f

\t
 '

 i
l 

~~d
\
n
h"

'I
!)

l 
4.

M
t"

" 
. '

,k
·I

I'
....

.·,
 

,..
; 

.r
.. 

U
;

.: 
· 

,.
,,

/.
 .

, ,
"~

,,
; 

'If
''l

 L
T

;>
jfi

;(
70

0k
..

 n
l ,

;,W
 "

iI
. 

I~:
. '

 

O
U
G

I '
J
C
E
[

I~
 

[i
U

(,
V

 L
'(

f/
f 

fI
.I

I'H
I Fr

.",.
.,.I

.. 
",.

-.,
. '

·(
 ·"

" 
'~

f"
'"

 

.~
I(

' 
lf

t.
ll

lt
.:

1 
.-

1"
 

·.'
.',

1 
Ik

ll'
lI

 J
iJ

L
 I

.: 
,4"

 .
1

1, 
l\I

 I
t 

!I
II

~!
t:.

 !
lo

ll
. 

(1
\1

,)
 I
n'

l\
t
H

!~ 
' I

jn
 .

 I
lh

l J
i 

!'
'':

''l
'''

'-
''''

'''I
,:

 
a:. 

I.
" 

'" 
~ 

'1
>(

 •
• .

.,.
.. 

"'
 '"''

-''
''r

' .
;,0

;,.
 ,

",'
. :

1,
 1

/:
,;

', 
. 1

/.
' 

L
U

I:
{I

,,
,,

fS
" 

i{
f!

 f
. 

( 

A
b

( 
II

h
If

N
'1O

 '.
i~)

J'\
 i'

=oI
 11

lk
h

m
n

n
u 

t." 
'.;J

'., 
II
~

rl
ll
 

~-
I,:

i 
rn

n
l 

jj
(
'J

. 
t:

-" 
';<

11 
1 

N.
',

(t
}'

·~
·"

'I
 -' 

_· 
\'

i ,
m

h
 

r-'
,c

,r
,';

! 
U

,1
I,

::
....,

.. 
"
r
l
i
~
l 

:;
, !

:I
 I 

.1
,' 

;'J
 ,I

.J
1,

! ·
;1

 

1\
1/

0 
,;

 " 
.(

IV
' ,

 "'
i' ,

' i
lr

;!
 ,'o

;h
n\

lll
U

"",
 /

(1
 1:

1 
'/

.\
.\

 W
t
)
~

ld
 (

' .
.. ·

.'
h 

. "
ll
I

.:i
l, 

I. k
,i

. 
,"

" 
.t

..!
!

,
L

,1
11

j1
II

 
L

 ;
r.s

.,
,,

·I
'U

i.
·/

':
' 1

. 1
.1'1

."
 . 

h
-'I

'.•
iI!

t {
.'J

.w
 U

k
."

!
, _

.~
.I
t,
 ,

'/
 , :

 
' 

-;~
!,

 
j'
e

L
&

. 
W

I ,
 /

'/
ld

 O
Io 

.,
 

,"
.o 

J
,' 

tl
 ;l

Il
jl
!j

 , 
'.'.1

..-.
 f:

li
 l/

li
n

;i
lr

n
,-

, 
1.

1•.
:1

 \
'm

ll
~l

,n
,·
o 

t"
 W

i:n
L

_ 
i.

l.
lf

~L
I 
~k
il

. !
0

, 
1 

"lq
.t

 1
1I

t:
 ll

j 
r;

,.-
I,

fr
h'

:,
,'(

IIU
 t

il
""

 .
. ·

• 
I.

 
/C

,'
:I
"
"
 (

.'l
1,

.-
\j

l1
r,

 .
.~ 

i;
1

f /
, 1

. 1
.,

 
"",

(1,
 "

""
,,"

 1
4)

 ,
 ..

...
 /f."

.'1
 

/.
i J

t!
lI

 in
W

,1
1 

...
.l
fi

 '
 -:

1)
1(

"1
0 

1'
l1

'1
 1

'.1
'. 
iI

'~
U"
:.
II
lf
\'

;' 
:~

;!
I'

''
. 

k
k

ll
1)

 "
«

1
 .. 

;1
) 

A'
. "

 :"
: )

.~,
.,

,'
 .I

,. 
' 

(I
".

II
!,

 .
•"

,."'
1.

,,,
",.

"'
-.

~1
~'

" 
:,."

 "
t,

 I.
,,.

,_.
..

..
u

. ,
; 

L
O

L
E

L
N

 
(-

(H
.'r

:,-
Jr

 
I 

\ "
 <

l1
1U

.iL
 .

..
..

. l
 
D

 ••h
 q

 l
·.

' 
!1

1'
,'I

;J
I.·

,.
 ·

·'J
oo

T
. 

.J
.N

;!
'. 

--'1
, 1

. f
~'

1 
i

ll
llo

4!
 t

!'
1 

.:
n

u
n

!:
Ii

,'
:1

I 

c··.

.;.,
 f..

 , 
""

.1<
' ..

 "'
 ."

",
.' 

" 
.~

. 
lV

..
 


t' 
l'

 :1
 .

...
.u

 , 
,(,.

 .•
:-

.t;
 U
a

:[ 
fl

l~
 1

0(
 "

:\;
-"

 (1
 11

1 
H
~
d
 



,'

:-:
 ....

 r
 h

 f
 '

·.
:.

,:,
ir 

.~
 l
:.

 ..
,.r

l 
l. 

'.I
)'

l 


;?
l,

,;
O

 ·.
"1

r, 
t!

1 
~b
~:
 ' 

l 
1~

 l
jl 

l 
\0

1
 '
:I
HI
! 
~:
 O

j€""
 

li
fo

l1
. :

 ..
II

II
!'

 1
(;

t,;
1 

I)
 


j ,
' 
U
~
\

, ·
l:

..
 

,.
~r
:I
.,
,·
 
,. 

" 
...

 .;
, .

. 
,I

I'
/r

 ,-
. "

I,
 

~'
-"
NI
, 

'.. 
",,

,, 
,1(

11
 


),
 iI.

; 1
VO

:',I
, 

I;
¢

':
I 

' /
';

)I
\l

.l 
J~

! 
~. 

l~"
l 

t _
I ,

 I
lL

 ii
t! 

'.
,II

.lD
m

n 



't
rl

,:
! 

C
u

;" 
'!'_

'A
.l:

 1
,1

".
 ;

"
.,/

(.
1>

. ,
 r

 I
lU

 
i:

,.,
.,.

 tt
",

,'l
nd

J 



M
E

SO
Z

O
(C

U
M

 
M

E
SO

Z
O

IC
 

M
C

W
).

/l
il:

.t
.'J

" 
I\

,J
n

jU
ll

t 
: 

4
fl

.i
A

t"
-e

((
·I

, I
,,I

/I
t-

It
I.

"I
 

G
E

S
T

U
W

D
F

 F
O

R
M

 A
T

IE
S

 
"-_

'f 
-p

U
S

M
ca

 F
O

R
/V

i/
m

 O
N

S
 

j M
 ld

tl
M

l 
~l'

. (
!j,

;"!~
1 1

 _I
'H

f.
t.:

".
.~ 

'le
 1I

,d
 \U

t.
(t

.:
t,

 ~~
I f

o:' f
ii'

llf(
.l

vl.
JI .

i'\I
I~;·

 

bi

l ~
tJ

' 
fI.

'o
I!t

1
j..

· •
•l

I.
·l

l!
 ..

..,
·~
 ,

',\,·
,;,-

r..
.' "

 .
• (

t 
, 

'1
 

" "
"~
 -' 

."
 

If
 (

11
."

 
( 

f.
·!"

" 
,I

'.#
f,
;
 



D
IV

E
R

S
E

N
 

M
 IS

C
E

L
L

A
N

E
O

U
S

 

V
h
~
f
~
,
 

\"
\ 1

._
' 

e 
,,;, 

.,: 
U

(l
l 

.'
b

;
! 

L.
..

,.I
!'

;"
 'I

' 
.l

IlJ
 •

.m
t,

 .. !
1I

 

iJ
i!

...
.U

 r
(J

>U
IU

..·
 

~ 
,;,

c.:
 ."

"1
;(

" 
',/

: 

/ 
a

n"
 It

 
l 

-ll,
I f

I 

s.
ar

y:
ts

 
a

N
i: 

4 
1,/

11
1;

; 
,1

:'"
td

n
rn

uO
l,1

" 
'_!

 
l,;

-"
...

 
.'l.

I/
t!

 .
 ,
\'

1r
cl

.
,,
}f

'I
Ji

il
h~

 

U
t1

 p
 fO

ltl
C

II
':1

.iu
 lt

l 
l' 

li
l:

tt
U

 
J"

.I
J,

~"
 ,

 ,,,
J 

iJ
••

!J
d_

,· 
', '

 

~~
(j

I',
'!

l'
f.

d-
'1

I1
,o

-r
"n

fl
t"
UU

lf
ll

j 
Ii
i;
"
;
 ,.

.f
, 

....
 ,

~. 
i.,

 /
 

http:fOltlCII':1.iu
http:fii'llf(.lvl.JI
http:l�'�~�.tl
mailto:v'-.\@.I
http:II.>/JI~".JI
http:lu:ml-llel.ol
http:n;:\:,.ii
http:r�~Il".Lr
http:l~ilT'rr-.rj
mailto:J.@fik~flel1il
http:H0LOCI'.EN


r 



o 
0

' 
B

u
u

rs
e

rz
a

n
d

 
W

itt
e 

V
ee

n 

::
.-

--
--

--
4-

1 

H
a

a
ks

o
e

rg
e

fi
 

J
.i

r 
10

1 
1
~

_
_

 _
 ~
-
2
:
'
,

e,
,,

 

3
4

f 
It;

:, 
1

4
r 

fO
li 

1'1
 

I 
,0

 

'v
 

~
n
 

lU
 

li
A

r-

IJU
 

F
ig

u
u

r 
2

.3
 

G
eo

lo
gi

sc
he

 d
w

ar
sd

oo
rs

ne
de

 (
N

IT
G

 T
N

O
, 

20
00

) 



I 

.. · 
2
!
0
0
~

P
90

f::
T 

..
 

-1
44

0 
.. L

 lI 
k
O

(2
5

0
m

2
/d

 
H

<
$

o
O

 

10
.0

0 

--1
 

I I 

32
.9

5
-r

-:
T

-

-
- -

-f
trl·f-

-­
..

. 

34
 F

 
34

 F
_ 

34
.F

.3
4 

E
 


8
7

 
l. 

15
7 

16
8 




I 
B

uu
rs

er
za

nd
 

I 
~

I
~
 

" r
50

 

·2
0 

. ~
10
 

NA
P

il
"
,

-
-
-
-
:
-

a::
 

w
 

I
­

:to
 W

'1
 

.
~
 

;;;
 

1~
2
0
w
 

~
 

IL
30

 w
 

0
' 

. 
_1

-
_

_
 


lE
GE

N 
DA

 

B

ro
n 

: 
T

N
O

, 
19

73
 

S
ch

aa
l 

ho
ri

zo
nt

aa
l 

1 :
50

,0
00

 
[;J

 G
,;

n
d

 

ve
rt

ic
aa

l 
1

: 
10

.0
00

 
Ed 

G
n

n
d

h
o

u
 d

e
n

d
 

~
 

U
it

er
st

 
gr

ot
 

t/
m

 
m

id
d

el
 g

ro
t 

la
n

d
 

I~
·J

 
(3

0
0

"
,-

2
0

0
0

1
"
) 

..
 · 

M
o

ti
g

 
g

ro
f 

Vr
n 

m
o

ti
9

 
fi

jn
 

z.
an

d
D

 (1
5

0
",

 -
3

0
0

,0
 )

 

M
id

d
e

l 
fj

jn
 

ti
m

 u
it

e
rs

t 
fi

jn
 

zo
n

d
 

(
5

0
,0

-
1

5
0

,0
)
 

rT
lU
 

.
U

 
Z

w
o

k
 

s
lr

b
h

o
u

d
e

n
d

 

UT
I 

M
o

ti
g

 
s
li

b
h

o
u

d
e
n

d
 

[[[j
 S

te
rk

 
s
(i

b
h

o
u

d
l!

!n
d

 

I 
K

L
.i

 

rnI
ID 

L
e
e
m

 
o

t 
z
o

n
d

ig
e
 

k
le

i 

91
8.

00
 


F
ig

u
u

r 
2.

4 
G

e
o

h
yd

r%
g

is
ch

e
 d

w
ar

sp
ro

fie
/ B

uu
rs

er
za

nd
 e

n 
W

itt
e 

V
ee

n 





,Ii
 

1-
I,1

1a
11

'l.
" 

...
. I

I"
 

~
Qi

'fl
Iff

lH
lI

IJI
 II.

\:H
I~I

J ~
1ri

 
r.U

,.
l!

Ir
~.

..
..

..
 I"

'oJ
LI

 
. 

~ 

O
IO

lll
lm

or
en

C!
11

1J
 

.:.
..b

.I"
I"

"'t
, _

,·
'I

tt
5.

 II
I '

''
''

II
I~

ll
'l

lU
 l.

 -:
Ll

I

U
.H
 ~

n:
;W

'l.
..,

1 
"
,

..
. 
ll

l 
~I

 l
 ~
t 
~' 
",

,,
,,

,,
 

1.1
)11

 "
"

I':I
II
~"

l l
Il
h~

lJ
~t
1 

:!'
1--.
'
!
'
!
.
.
~
 l

.lfJ
't ~

m.l
!wi

lle
il
.n

.l1
llU

l h
llt

l ~ 
t>I 

-

1'
;-

:-
;';

:-
1 

...
...
J 

O
e k

/i
in

dl
U

ll 
:1

lJ
 I~

 '1
 _

_ 
d 

))'
ol

ll·"
'!.

!',
 ~.~

 

t
:
;
;
;
!
~
 
Gl
Jr
d'
ld
.k

l]l
ll u

J·
I U
~ 

J 
"J

Il
r.
·r

l"
"·

~I
'·

 
¢

',
,"

.h
''
'l

J 
" 

t;
:w

:
!~

fi,
1, 

... 
,. 

~ 
Ol

'I
I '

(J
n
dk
uI

J~
 -

. 
I 

Io
,!

! 
I '

lid
 

cI
.I

II
1

 ,C
 ...

. l
.t

..'
. 

Ii
 

t:,.
•• 

~~
.'

. 
·1

 
:1 

L;
tO

lIi 
'~
"d
uu

il1 

G
lD

nd
m

O
IC

llt
 a

l 
da

n 
ni

llt
 m

el
 ."

.,t1
vir

l lJ
l!f'

 
~:.r
 I

~ I
. 

,.1
,' 

' 

""
lt
k
in

g.
l1

in
Sl

ll
lc
uw
m

l"
I "

~ 
le
r~
'u
lt
iI
')

G{
j1

l 
I~

 
. 

0,
 

It-
fl 

O
tk

lt
ll

dw
el

vl
ng

ill
l 

Jf
' 

'I
I'

 II
 r

~w
·t
"'
lI
."
t.

.."
, 

I 
~ 

G
o.

lu
eh

!!
.k

1 
i u

U
-v

. l!
h1

rll
f P

Il 
.1

. 
II

'I'
J I

 ~ 
II 

'<I
 I.

 
.."

 

Lt
 ga

 I
ill

ld
 d

m
lll

m
 1

1I !
! 1

lIi
,ll

tlh
o

lo
n

d
t 

\rJ
"'

~ l
jn

 lU
I l

Io.
 w 

r~
lI

 

l 
' T
''

1~
 
b

-
"
 

j 
V

it
 ;

ilJ
ol

 I"
 

>I
!H

f:
" 

\·
,"
~U

c
.,i

" 
;l
00

·.
.w
..
ll
 

• 
"I' 

I.
.W

 
...

1,
i0

0i
, .

.. 
1 

\~
4
"
.
 n

r,
 !1

 ,:
",
jo
ll
D:

 t
~

11
(I

)~
 ,

11
1' 
"
~

I\
\l
.I

~~
 

U
 

",,
;R.

 ,·
 .r

.::l
l l

f Q
IIII

 'Ji
U1

.t 
' .
'.

,I 
I,[

rl 
l'"

-.,
I\

" 
'li

I''
' 

G
 

\I
I~

~n
i1
 ~,

 ;t.
' < \~

>"
~

I..
~l~.

Id
l"

" 
," .

n 
I'

 ",
;,

 

8 
VL

.o .
.I.

 " ~
10 

."
'. 
d.
~ '

 _J
>Il

~"d
~ .

....
\;

...
.11

..
, 

[ .
. 

1
Ja

.l
 4

/l
tI ·t

.,
. "

 

P
 

Od.ItI
IC....

....,
..,\\ 

.."" .
... ,....

...·1i4
 

(l
or
:.
r-
i"

\"
 

",
,1

..
.,

tj
,~

I"
 

'J
14

11
'1

lI
I1

11
ti

1~
 ~
Q
~t

 1
!;

,o
~"

 I
\C
.(
l1

 ."
'lSI 

t,,, 
_ 

1l
 ..

.,1
I N

11
d

it
,.

..
..

 II
6:

t.
,i

l..
.
I _

 u
 l:r

.."
j 
~ 

_ 
t U

)II
o ~
*
"

,_
..

 t i
flt

l .,
..,

 ~
/
~
~
)
 

_
..

.-
..

..
 

e."
" 

~
~

\Jo
Ioi

!II
iI/I

...
u.

M
*.

 ,J
tH

·~
 

D
al

vo
rm

ig
e 

la
ag

lB
 

n-
.'l

 \I
 (.tl

lH
 

O
al

\'o
rn

lig
l! 

la
ag

lB
 

!U
lIl

k,
 'Y

Ot
!"

• 
,n

D
ro

uQ
 d

.I
,1

 ~''' 
' "'B

' 
,,"

" 
~1 "1 

1 ",,d
 Iii 

hi
l>

 

~
B

es
kd

al
bo

de
m

 
11

10
1 

vU
l!l

l 

~
B

ee
kd

al
bo

de
m

 
iO

lll
je

 
W

O
 II

, 
I C l 

aIl
GII

JDf
)~e

lOft
(j n 

I
"
I
:.

 
,,,

:l
" 

1I
l1

ll1
l,

 
u

J 

I'
'.

'. 
-Il
~.
' 

,~I
'1l

 ,
v.

4l
 

I 
I.

m
.1

 

'_
l~

i"
"'

''
''

''
~I

'''
' 

~
~
~
.
 
~
 

., 

F
ig

u
u

r 
2.

5 
G

e
m

o
rf

%
g

is
ch

e
 k

a
a

rt
 (

S
tib

ok
a 

19
77

) 
S

ch
aa

l 
1 

: 5
0.

00
0 



· , 
\ 

-­;- ~ 

"Figuur 2.6 Hoogtekaart Schaal 1:10.000 





--
-

J
E

R
K

A
V

E
L

IN
G

 
H

A
A

K
S

B
E

R
G

E
N

 
R

A
P

P
O

R
T

 N
R

.9
5

8
 

G
IJ

L
A

(;
E

 2
 

G
L

A
D

6
 

E
N

 D
A

 
V

A
N

 
D

E
 B

O
D

E
M

K
A

A
R

T
 

Z
A

tlD
 G

Jl
O

N
D

E 
tI

 

l't
ot

tP
O

d
JO

lg
ra

n
d
l'

n 

m
D
l
I
~
 

tH
U

nt
'lJ

a 

r 
,5

 

In
llD

 I
!n

 l
:U

, 
'n

u 

hR
nl

tl
od

~o
l9

ro
nd

('
ln

 

30
 · 

SO
 

15
 

o
o

n
 l 

O
t' 

l d
o
r!
~"
I'

(;
.n
 

!IC
D

k
c
e

rc
i!J

fU
 ll

n
l,

n 

a
D

-
5

0
 

,to
 . 

'7
0

 

~
 

~
I n

Zp
$3

 1
~
~
 

m
R

R
,.o

IU
 

IIj
 .. 

Z
il

 11
 d

g 

m
t1

1l
 q

 

m
 D

lH
l 

{ 

rn
lt 

1l
rl

l 

m
l

li
u 

I 

l e
er

 ~
r
 

rJl
 lJ

U
g

 1
 

;~
~" 

Jt:~
 

lt
ll
ld
do
~ 

lo
n

d
L' 

1 
~,-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

--
, 

IT
Il

n
cr

n
lc

 (.
>('

,d
hl

O
ig

[ 
rt

rll
O

 V
II

" 
d

c-
o

ll
ch

H
g

fo
n

tl
 

-
-
-
-
~
~
-

z 
..

 n
d

 n
\(

'1
 h

Ll
rn

u 
!:O

p
O

tf£
 a

J 
-

8 

I 
t'l 

n
tl

 l
'O

n
d

l,
 ' 

hu
m

u
$p

ot
l:r

:o
l 

B
~
 
~
 

Q
IIg

e,
ij

p
l 

Vl
m

o
l 
I 

m
il

V
h

' u
hJ

 
m

V
EE

 N
G

R
O

tlO
E

 N
 

iH
! g

ln
d

la
p

 tc
 
v
n~
 d

e
 

1 
[l1

ln
t 

...n
n 

d
e

 r
.n

{m
}l

D
h!

 

'lo

(t
tQ

IL
l 

()
m

h
,11

U
, C

ln
iJ

 
In

 e
m

 

D

Ii
U

i!
IO

IM
tl

 a
t 

lI
o

(J
n
lo

o
d 

: \
'In

d 
tnC

lI
 h

u
m

uf
il

lo
.J

ro
l 

B
40

· 
12

0
~
 

G
J
 

r-
-y

.-
t 

.\0
 · 

12
0 

zo
n

d
 "

to
lld

U
'J 

hu
m

u
i f

l O
d

: o
j 

· 
a 

~
 

' 2
0 

v 
('

 I'
 n

 m
O

,W
il

Q
U

 

hI
O
"
~
 ~
c
U
q
O
v,
al
 fl

)0
 

1?
O

 

K
L
E
I
G
R
O
N
D
E

I~
 

I)
ud
~ 

It
h}

l~
rD

nd
'H

' 

kl
(l

I"
ur

nU
fl

lil
du

fl
 ,

",
H

 
""

n 
du
rm
'~
 "

U
I"

",
n.

l'i
 m

ud
ln

f1g
 

lO
E

V
O

EC
iI

N
G

E
N

 
aV

E
n

lG
E 
O

'~
O
E
R
S

is ig
n

il
tu

U
J 

u
p

 t
ill

: 
'k

l 
4 

-
o

m
ll
c
ll
ll

l .
.. i

n
q

 
"'O

O
Ir

-Q
I'T

Il
W

a
 
~l
nn

co
 l

i;a
:J

ll
v
l.

lk
k

c
n

 
... 

i'ln
: 
~

Wll
IO

I 
I 

h
Jl

lz
o

n
d

d
('

k 
d

u
n

n
er

 d
n

n 
01

0r
m

 
n
H
d
S
2

,I
H
d
5
2

~
1I
t1
l1
f,
:!
 , 

IH
n

5
 2

 _
 n
H,
,
~
S-
2

, 
IH
II

[~
52

I t
) 
li-

-
1

-.
..

..
_

1'\ 
~
n
l

"l 
rJ"'

k 1 
It
ln
S~
 
E
Z

!i
3

.n
Hl

1
n!
l~
. 

U
ln

n
5

2
, 
IH

n"
o1

~.
 c

U
 m

l5
3 

k
c
ll

c
u

m
 b

c.
'Q

ln
n

l!
n

d
 l

U
.J

I-
C

Ii 
~
o
 

('1
1 

12
0 

e
m

 
E

Z
li

53
. 

nl
.l

u\
S

7.
 t

l.
ll

a
S

2
. 

IZ
 lI

llo
lL

oJ
. 
C 
Zl
lh

4
~ 

I Z
 9

:I
J
4

, 
c 

Z
Il

 I1
4 

... 
. 

. ,W
p 

. 
lW

p
 

.I
'i
I'

:.
 Y

II 
IJQ

t.·
nl

iJ
';I

Y 
. 

01
0 

Ii 
8

0
 e

m
 d

lk
. 

l1
eg

'l h
lH

'n
d

 

(2)
1
[
~
~

1 

(3
1

Ir-
-·-

""I
 

E
Z

~,
53

. 
'tl
Z
d5

1
.
b
l
IH

I~
1 

. 
1Z

Il
.1

4~
 

?
IIJ

 B
':"

('
II

 -
10

 
('

n
 
1

2
0

 c.
 m

L
 t

...
--&

. -
1 

, 
t 

n
l

o
p

o
d
lO

 lp
lO

ll
o

l 
In

 
ti l

l 
u

ll
d

l"
 g

ro
n

d
 l

Jl
'f.

,I
il

ll
lN

ld
«11 

1[
2:

3\
1

_
_

_
_

_
 -

--
1

 l
U~

~
Nl
 .

!O
 I

-n
 

12
: 0

 r:
;li

l 
I 

tJ
Z

I.1
S 

I,
 
b

Z
u"

 S
, 

V
E

R
 G

(1
A

 V
E

 II
 C

i R
O

 J
N

O
E

N
 

, 
-
­

lo
oI

Jo
ll

lp
ng

C
li

 b
l!

 U
t' 

om
~'
H:

tl
li
l 

..'I
II

!)
~
ti
4l

rl
 c

.
l·

n;
'

(!.
d
o
n
 

1'
--

11
(f
i
a

l
C

]
 

(.
,1 
'
-
~
-
l
 

•'
gO

!,,
",

,,,
, 

~ 
I 

(""
)
~
 

"
PU

. 
h

O
U

l'"
 

) 
"·,

,,,,
1"

,,,
 2

0.1
40

'00
1

Ih
! 
tt;

-=n
 

(q
) 
Ir 

-(-
,!

(q
Q

) 
[ 

~ 
J 

\..
. _

_
 ...

J 
\l

1·
'O

lh
 .'

l'
" 

Ivl
jr

--
, !

 
'-

_
_

.-1
 

tl 
l·t

.'C
Jo

l 'I
~ 

('
el
d 

I')
 

·'
-

1-
-

. 
l
u
b
~

I \
f" 

rr 
I~
-
-

""I
1:--

_-
.:

'.3
 

(.
-r-

"i:
r. 

) 
cl

l f
m

 o
f 

'Ol
lcu

:l("
 W

o1
fU

n
lC

f:
 

d
ll

 
b

o
lr

 (:
Ji

en
C

ll
i 

lO
\l

Ii
O

I.'
q

il
lg

 l
'l

l 
cH

I 
~tU

Clr
LJ"

'~l
l I

Jl
o

n
tl

 ll
n

 
,.
,:
:o
.,
.~
 

In
 h

e!
 m

pP
o

rl
 

:l
Jn

 i
ln

n
g

\,'[
]l

:,,
'l

'n
 

'.....
:...

. ' 
~ 



Figuur 2. 7 Bodemkaart Witte Veen (Stiboka 1977) 



2.5 Waterhuishouding 

Op de kaart van figuur 2.1 is ook het waterlopenstelsel aangegeven. Het Witte Veen ligt 
op de waterscheiding van de stroomgebieden van de Buurserbeek in het zuiden en de 
Hegebeek in het noorden. Langs de Buurserbeek traden door toegenomen piekafvoeren 
als gevolg van grootschalige ontginningen verder bovenstrooms aan het einde van de 1ge 

en begin van de 20e eeuw vaak overstromingen op. Om de overstromingen tegen te gaan 
is de beek in de jaren dertig rigoureus genormaliseerd: het profiel werd sterk verruimd en 
de bochten werden verflauwd. Sinds de normalise ring is in de beek een groot aantal 
stuwen aangebracht. Hiermee wordt de erosie van de rechtgetrokken beek in dit hellende 
gebied tegengegaan en wordt ervoor gezorgd dat de laaggelegen gronden in het dal 
voldoende drooglegging hebben voor landbouwkundig gebruik. Door toename van 
piekafvoeren heeft de Hegebeek zich in de loop der tijd steeds verder ingesneden. Eind 
jaren negentig zijn ter bestrijding van de erosie drempels in de loop aangebracht. 

In en rondom het natuurgebied liggen een aantal zijlopen die op de hoofdlopen 
afwateren. Deze waterlopen zijn met name aangelegd voor de ontwatering en afwatering 
van landbouwgronden. In het kader van de relatienota zijn veel landbouwgronden door 
Natuurmonumenten verworven. In de nieuw verworven delen zijn de afgelopen jaren veel 
waterlopen afgedamd en gedempt. Het doel hiervan was behalve het vernatten van de 
gronden zelf ook het vormen van een hydrologische bufferzone rondom de hoogveen­
kern. Recentelijk zijn door de Duitse natuurbescherming ook aan de oostzijde van het 
gebied gronden verworven. Met name verwerving van de akker direct ten oosten van het 
hoogveen is hierbij van groot belang. In het voorjaar van 2002 zijn hier 
inrichtingsmaatregelen getroffen: de drainage is verwijderd en de voedselrijke bouwvoor 
is afgegraven. 

Ten behoeve van de waterconservering in het hoogveengebied is in 2000 aan de 
noordzijde een keileemdam aangebracht. De waterhuishoudkundige inrichting van het 
Witte Veen en de directe omgeving is echter nog steeds niet geheel geoptimaliseerd. In 
het bosgebied ten zuiden van het Witte Veen zijn op enkele plekken nog trajecten van 
waterlopen blijven liggen. Hoewel deze waterlopen verder benedenstrooms gedempt zijn 
oefenen ze als gevolg van de sterke helling die in het gebied aanwezig is nog steeds een 
drainerende invloed uit. Deze invloed werk door tot in het zuidelijke dee I van het 
hoogveen-gebied van het Witte Veen: als gevolg van deze verdroging is hier een 
soortenarme Pijpestrootje-vegetatie aanwezig (zie vegetatiekaart, figuur 2.9). Het wordt 
niet uitgesloten dat ook op andere plekken nog lekkages aanwezig zijn (zuidwesthoek). 
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2.6 Waterkwaliteit 

In maart 1993 is in het Witte Veen een waterkwaliteits-onderzoek uitgevoerd. De analyse­
resultaten van het onderzoek zijn weergegeven in bijlage 1. In het onderzoek zijn 
verspreid over het gehele natuurgebied 12 grond- en oppervlaktewatermonsters 
genomen. Aile watermonsters zijn getypeerd volgens de Stuyfzand-classificatie. Deze 
watertypen zijn op de kaart van figuur 2.8 weergegeven. De uitleg van de 
Stuyfzandclassificatie wordt in bijlage 1 gegeven. 

Het grondwater is over het algemeen atmoclien en zuur (watertype F-1 XS04 / F­
1CaS04 en pH-waarde van circa 5) . Het watertype is kenmerkend voor infiltratie in 
kalkloze zandgronden. Ook het (grond)water in het dal van de Buurserbeek (B116, B117 
en oppervlaktewater van de meander) heeft dit karakter: dit wijst erop dat er zelfs in het 
dal sprake is van infiltratie. 

De chloride-concentraties, ammonium en nitraatconcentraties zijn over het algemeen vrij 
laag (chloride < 20 mg/I, ammonium < 1 mg/I en nitraat afwezig). Aileen bij B16 en in de 
Buurserbeek zijn verhoogde chloride- en nitraatwaarden geconstateerd (chloride circa 40 
mg/I en nitraat 3 a9 mg/I), hetgeen wijst op bemestingsinvloeden. De enige plekken waar 
basenrijk, gebufferd water is aangetroffen zijn peilbuizen B14, B16 en de Buurserbeek. 
De basenrijkdom hangt hier samen met landbouwkundige be"invloeding (bekalking) . Het 
water van de Buurserbeek wordt echter ook op natuurlijke wijze aangerijkt: verder 
bovenstrooms bij de HaarmOhle wordt een laag Wellen- of Rimpelkalk (afzetting uit het 
Trias) aangesneden. 

7 



Datum: 28 mel 2002 Bell Hullenaar Evaluatie van het hydrologische meetnet Witte Veen Schaal 1 : 10.000 
Ecohydrologisch Figuur 2.8: Watertypen va/gens stuytzand (zie bij/age 1 voor verk/aring 
Adviesbureau en volledige waterkwaliteitsgegevens) 



2.7 Vegetatie en flora 

De vegetatietypen die in het natuurgebied en de omgeving voorkomen zijn weergegeven 
in figuur 2.9. Op de kaart is de verspreiding van aile hoofdtypen volgens de kartering van 
de Provincie Overijssel weergegeven. De beschrijving in de tekst is gebaseerd op 
informatie uit het beheerplan van Natuurmonumenten. Hoewel in grote lijnen de 
beschreven typen in het beheerplan en de weergegeven typen op de kaart van de 
Provincie overeenstemmen zijn er in een aantal gevallen wei verschillen in interpretatie 
aanwezig. Daarnaast is de beschrijving van de voorkomende typen in het beheerplan 
soms gedetailleerder dan de weergave van de typen op de vegetatiekaart van de 
Provincie. 

Witte Veen 

Op de vlietveengronden (GT I) van de venoevers en in de veenputten zijn verlandings- en 
venoevervegetaties van Veenpluis en Waterveenmos aanwezig (Scheuchzerietea, 
aangegeven als trilveenachtige venvegetatie op de vegetatiekaart) . Hierin kunnen ook de 
volgende soorten voorkomen: Eenarig wollegras , Witte snavelbies en Kleine zonnedauw. 
Het eerste stadium van verlanding bestaat uit drijvende tapijten van Waterveenmos. In 
een later stadium komen hier ook Knolrus en Vensikkelmos in v~~r . In een nog later 
successiestadium treedt Witte snavelbies op samen met onder andere Lavendelheide 
(Sphagno-Rhynchosporetum albae) , Lavendelheide is op een plekje in het Witte Veen 
aanwezig. 

In het Witte veen zijn op grote schaal Dopheide-vegetaties aanwezig. Daarbij kunnen een 
aantal subtypen onderscheiden worden (niet aangegeven op vegetatiekaart). Op de 
moerpodzolgronden (GT II en III) groeien met name dopheide-veenpluis vegetaties 
(Ericetum tetralicis subass. sphagnetosum) . Karakteristieke soorten zijn hier: dopheide, 
veenpluis, Sphagnum tenellum en S. papillosum. Andere voorkomende soorten zijn : 
Witte snavelbies, Eenarig wollegras, Kleine zonnedauw en Waterveenmos. Voor een 
deel groeit deze vegetatie op gedegenereerd hoogveen. Op de Veldpodzolgronden (GT 
V) groeien typische dopheide-vegetaties (Ericetum tetralicis typicum). Dominante soort is 
dopheide en plaatselijk treedt vergrassing op met Pijpestrootje. In de vegetatie komen 
soorten als Veenbies , Klokjesgentiaan en Heidekartelblad v~~r. 

Ten zuiden van het open heidegebied is een groot grove dennenbos aanwezig . In dit 
dennenbos zijn nog trajecten van waterlopen aanwezig. Hoewel deze waterlopen verder 
benedenstrooms gedempt zijn oefenen ze als gevolg van de sterke helling die in het 
gebied aanwezig is nog steeds een drainerende invloed uit. Deze invloed werk door tot in 
het zuidelijke deel van het hoogveen-gebied van het Witte Veen: als gevolg van deze 
verdroging is hier een soortenarme Pijpestrootje-vegetatie aanwezig. 

In het veengebied komt op veel plekken bosopslag voor. Het betreft meestal opslag van 
Berk en aan de zuidzijde groeit ook Grove den. De bosopslag is de afgelopen decennia 
met name in de centrale del en toegenomen. In de Dopheide vegetaties is ook 
Pijpestrootje veelvuldig aanwezig. De bosopslag en de aanwezigheid van Pijpestrootje 
zorgen door extra verdamping ook voor verdroging van het veengebied. 
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Graslanden en basisbiotopen 

De graslanden die al wat langer in beheer zijn worden voor het grootste deel gekenmerkt 
door een dominantie van Gestreepte witbol, die genmerkend is voor verschraling . In deze 
graslanden worden soorten als Tormentil, Blauwe zegge en Margriet gevonden. De meer 
soortenrijke graslanden kunnen tot de kamgrasweiden gerekend worden . Soorten die hier 
voorkomen zijn : Ruw beemdgras, Witte klaver, Moerasrolklaver, Kruipend zenegroen, 
Kleine egelskop, Schapezuring en Vogelmuur. Het voorkomen van Schapezuring duidt 
op een afname van voedselrijkdom. In een zone rond het meest zuidelijk gesitueerde 
basisbiotoop wordt op de vegetatiekaart een zone met Dotterbloem-hooiland 
onderscheiden. 

In de oeverzone van het basisbiotoop bij L 115 en B115 komen een aantal bijzondere 
soorten v~~r. Zo is daar Duizendknoopfonteinkruid, Dwergzegge, Pilvaren, 
Moerashertshooi, Schildereprijs, Vlottende bies en het zeer zeldzame Waterlepeltje 
gevonden. De vegetatie wordt hier gerekend tot het Oeverkruid-verbond. 

In laaggelegen delen langs de Buurserbeek komt plaatselijk elzenbroekbos v~~r. Op 
enkele plekken is Bosbies en Beekpunge aanwezig: deze soorten indiceren het 
voorkomen van kalkrijk (kwel)water. Langs de Hegebeek zijn beekbegeleidende bossen 
aanwezig met soorten als Bleeksporig bosviooltje, Geschubde mannetjesvaren, 
Wijfjesvaren, IJle zegge en Dolle kervel. 

9 
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3 Hydrologie 

-


3.1 Technische gegevens van het hydrologisch meetnet 

Van oorsprong is het meetnet van het Witte Veen in 1980 in het kader van de 
ruilverkaveling Haaksbergen geplaatst. Het oorspronkelijke meetnet is bij een eerdere 
revisle in 1993 behoorlijk uitgedund. Voor de monitoring van het 
(grond)waterstandsverloop van een aantal waardevolle terreindelen en het verkrijgen van 
inzicht in de hydrologische samenhang van het natuurgebied met de Buurserbeek is toen 
ook een aantal meetpunten toegevoegd (Meetpunten B115, L 115, B 116, B117, B118A 
en B118B). Het meetnet zoals dat in de huidige situatie aanwezig is weergegeven op de 
kaart van figuur 2.1. In bijlage 2 wordt een volledig overzicht van de stamgegevens van 
de meetpunten gegeven. 

De technische staat van het meetnet is bepaald aan de hand van een controle-meting in 
het veld en de analyse van de waterstands-meetreeksen. Bij de nameting zijn middels 
een land meting de referentie-hoogten van de meetpunten gecontroleerd en is de lengte 
van de buizen opnieuw gemeten. Tevens zijn de buizen schoongepompt, waarmee 
verstopping van de filters wordt tegengegaan zodat toestroming van water naar het filter 
ongehinderd kan plaatsvinden. 

In tabel 3.1 wordt een overzicht gegeven van de resultaten van de controle-meting die in 
het kader van deze revisie werd uitgevoerd. De technische staat van het meetnet is 
redelijk goed. Bij de controle-meting bleken de referentie-hoogten bij benadering allemaal 
nog te kloppen (afwijking van 0 tot 4 cm, aileen bij B5 een afwijking van 7 cm, maar dit is 
een verdachte buis, zie hieronder). Sommige peilbuizen waren waarschijnlijk als gevolg 
van een lekkend filter onderin wat zandig, maar dit is niet nadelig voor de accurate 
waarneming van de grondwaterstanden. 

Bij de controle-meting in het veld en bij de analyse van de waterstandsreeksen zijn 
verder de volgende onvolkomenheden naar voren gekomen: 
• 	 Peilschaal L115 wordt op opnameformulieren vermeld als P115 : gegevens worden 

niet of niet correct verwerkt in DINO. 
• 	 B115 en L115 staan in natte wintersituatie periodiek onder water. 
• 	 Nadat B118B in juli 2000 is hersteld is het verloop van de grondwaterstand geheel 

identiek aan dat van B118A: de grondwaterstand in het veen is altijd gelijk aan die in 
de zandondergrond. Van 1993 tot en met april 1995 zijn de buizen B118A en B118B 
bij de opname met elkaar verwisseld: hierdoor lijkt het alsof er een 
waterstandsverschil van 14 cm aanwezig is. Bij correctie zal de reeks van B118A 
zeven cm hoger liggen en die van B118B zeven cm lager. 

• 	 B5 valt vanaf omstreeks 1994 in de zomer vaak droog. De buis lijkt volgens de reeks 
al droog te vallen op circa 40 cm boven het niveau van de onderkant van de buis 
volgens de stamgegevens in DINO (35,59 m +NAP). Bij het nameten van de buizen 
tijdens deze evaluatie wordt voor de onderkant van de buis een hoogte van 39,93 
vastgesteld: er is dus inderdaad iets mis met de buis. Bij het schoonpompen is echter 
geen verstopping door zand geconstateerd. Wellicht is er een tak of iets dergelijks in 
de buis terecht gekomen. 

• 	 B25 staat periodiek onder water door waterconservering in plas-dras weide. 
• 	 B 14 staat in natte perioden ook periodiek onder water. 
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Tabel3.1 Resultaten van de controle-meting naar de technische staat van het 
hydrologisch meetnet Witte Veen 

Bovenkant meetpunt in m NAP Bk meetp. Maaiveld Tot.lengte Filterlengte Bov. filter Ond. Filter Diameter 
Meetpunt oud nieuw verschil (cm in em mv in m NAP in m in m in m NAP in m NAP (mm) OpmerkinQ 
B5 37.52 37.45 ·7 4 37.41 1.52 0.5 36.43 35.93 32 
B6 37.43 37.44 1 ·8 37.52 2.19 0.75 36.00 35.25 25 
B14 35.47 35.48 1 ·2 35.50 1.85 0.75 34.38 33.63 25 zandig, (onder water) 
B19 40.25 40.26 1 ·4 40.30 1.92 0.75 39.09 38.34 25 
B21 41.69 41.70 1 ·9 41.79 2.23 0.75 40.22 39.47 25 
B22 41.70 niel opnieuw ingemeten -9 41.79 2.20 0.75 40.25 39.50 25 moeilijk bereikbaar 
B25 38.85 38.83 -2 -4 38.87 2.16 0.75 37.42 36.67 25 onder water 
B29 40.04 40.00 -4 -3 40.03 2.41 0.5 38.09 37.59 32 
B36 40.38 40.34 -4 -3 40.37 1.44 0.5 39.4 38.9 32 
B115 40.56 40.53 -3 8 40.45 1.24 0.5 39.79 39.29 32 onder water 
B116 38.57 38.54 -3 11 38.43 3.89 0.5 35.15 34.65 32 
B117 34.25 34.21 -4 -3 34.24 2.24 0.5 32.47 31.97 32 
B118B 40.95 40.96 1 12 40.84 0.95 0.4 40.41 40.01 32 
B118A 41.07 41.07 0 23 40.84 1.45 0.5 40.12 39.62 32 
P4 36.62 36.63 1 
P117 35.20 35.17 -3 
L 115 39.63 nisI opnieuw inQemeten onder water, niel bereikbaar 

,.­
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3.2 Grondwaterstromingspatronen 

In figuur 3.1 is een hydrologisch dwarsprofiel van het Witte Veen opgenomen. Stroming 
van grondwater vindt aileen plaats in de zeer dunne, oppervlakkig gelegen dekzandlaag. 
Ais gevolg van de aanwezigheid van stugge keileem en tertiaire klei treedt (nagenoeg) 
geen infiltratie van water naar de ondergrond op. Dit geldt niet aileen voor het gebied 
waar de raai van het dwarsprofiel gesitueerd is maar is typerend voor het gehele 
natuurgebied: ook bij aile andere meetpunten van het hydrologisch meetnet wordt binnen 
een diepte van 1 a 4 meter beneden maaiveld de slecht doorlatende keileem 
aangetroffen en direct hieronder ligt de tertiaire klei. Aileen in het diep uitgesleten dal van 
de Buurserbeek ontbreekt de keileem plaatselijk en begint de slecht doorlatende 
ondergrond van de tertiaire klei pas op een diepe van circa 8 meter (TNO, 1973). 

In het Bramerveld (B14 tot B20) is als gevolg van de steile helling van nature een relatief 
sterke grondwaterstroming aanwezig. In het vlakke, hooggelegen deel met het Witte 
Veen (B21 tot B22) is de grondwaterstroming van nature veel zwakker. Ais gevolg van de 
drainerende werking van de waterlopen in de akker aan de oostzijde van het Witte Veen 
(op Duits grondgebied) verliest het zandpakket onder het Witte Veen echter grondwater. 

Infiltratie van water vanuit een intact hoogveen naar het zandpakket wordt bemoeilijkt 
door de aanwezigheid van een slecht doorlatende gliede-Iaag aan de basis van het 
veenpakket. Bij B118 is deze laag ook aangetroffen. De waterstand in het hoogveen 
(B118B) is echter het gehele jaar door precies gelijk aan de grondwaterstand in de 
zandondergrond (B118A): dit geeft aan dat er sprake is van (sterke) lekkage van de 
gliede. De verlaging van de grondwaterstand in de zandondergrond leidt zodoende tot 
waterverlies vanuit het hoogveengebied. 

In de wintersituatie is het peil in de zandgrond aan de westzijde (B21) hoger dan het peil 
in het veen: de rand van het hoogveen worden gevoed met lateraal toestromend 
grondwater. Gezien de overeenkomstige geohydrologische opbouw mag in een 
natuurlijke situatie aan de oostkant dezelfde toestroming verwacht worden. Deze 
toestroming wordt in de huidige situatie echter ongedaan gemaakt door de drainerende 
werking van de waterlopen. Nu dat de akker aan de Duitse zijde is aangekocht zijn er 
goede perspectieven om het waterverlies aan de oostzijde tegen te gaan en de laterale 
toestroming in natte perioden te herstellen. 

-
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3.3 (Grond)waterstandsverloop in relatie tot natuurdoeltypen 

3.3.1 Interpretatie-methodiek 

Tijd-stijghoogte lijnen 

In bijlage 3 zijn voor aile meetpunten van het Witte Veen grafieken van het 
grondwaterstandsverloop opgenomen: dit zijn de zogenaamde tijd-stijghoogte lijnen. In 
elke grafiek is tevens het maaiveldsniveau, de gemiddeld hoogste grondwaterstand 
(GHG) en de gemiddeld laagste grondwaterstand (GLG) aangegeven. 

Omdat de grondwaterstanden niet altijd twee keer per maand maar soms ook een keer 
per maand of zelfs een keer per drie maanden zijn opgenomen zijn de GHG's en GLG-'s 
op simpele, visuele wijze uit de tijd-stijghoogte grafieken afgeleid: de punten met de 
jaarlijks hoogste, respectievelijk laagste grondwaterstand zijn met elkaar verbonden en 
van deze krommen zijn de gemiddelden bepaald. Van de voiledige meetreeksen van een 
aantal punten waarvan duurlijnbundels vervaardigd zijn (zie verderop in deze paragraaf 
en bijlage 4) zijn ter controle op nauwkeurige wijze de GHG's en GLG's bepaald: van elk 
jaar zijn de drie hoogste, respectievelijk laagste waarnemingen geselecteerd en op grond 
hiervan zijn de gemiddelden berekend (resultaten: zie bijlage 4). Bij de controle bleek dat 
de afgeleide waarden via de simpele methode bij benadering goed klopten: de 
afwijkingen bedroegen hooguit 5 a 10 cm. 

Bij sommige meetpunten wijkt het maaiveldsniveau van de plek van het meetpunt af van 
het maaiveldsniveau van de relevante (grondwatergebonden) vegetatie in de directe 
omgeving. In die gevailen is het maaiveldsniveau van de interessante vegetatie in de 
omgeving in de grafiek weergegeven (en dus niet de maaiveldshoogte uit de 
stamgegevens). 

Variatie in neerslagoverschot 

Bij de interpretatie van de waterstandsfluctuatie-grafieken moet rekening gehouden 
worden met de variatie in neerslagoverschotten in de verschillende perioden. Dit geldt 
met name voor interpretatie van nog korte meetreeksen of voor interpretatie van effecten 
van recentelijk uitgevoerde maatregelen. In figuur 3.2 wordt daarom ook het verloop van 
het maandelijks neerslagoverschot in de periode 1991 - 2001 weergegeven. In de grafiek 
zijn tevens de normale maandwaarden weergegeven. De neerslagcijfers zijn afkomstig 
van KNMI-station Enschede. Omdat de afstand van het station tot het natuurgebied 
redelijk groot is (10 km) en met name in de zomer grote lokale verschiilen aanwezig 
kunnen zijn in neerslaghoeveelheden moet niet blindelings vertrouwd worden op de 
absolute waarden van het neerslagoverschot. 
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Referentiebuizen 

Ais tweede hulpmiddel voor de interpretatie wordt daarom gebruik gemaakt van 
grondwaterstandsmeetpunten in het Witte Veen die beschouwd kunnen worden als 
referentie-buizen . Dit zijn buizen in het hooggelegen centrale deel van het natuurgebied 
die buiten de invloedsfeer van waterlopen vallen en waar het verloop aileen of 
hoofdzakelijk verklaard wordt door het neerslag- en verdampingspatroon. Het betreft hier 
buizen B6 en B21. 

Uit de grafieken van de referentie-buizen blijkt dat zowel de jaarlijkse hoogste 
grondwaterstanden als de jaarlijkse laagste grondwaterstanden behoorlijk kunnen 
varieren. Belangrijke constatering voor interpretatie van kotie reeksen is dat de 
zomersituaties van 1998 en 2001 bij benadering overeenkomen met GLG-situatie. De 
wintersituatie van 2000/2001 komt overeen met de GHG-situatie. De jaren 1989, 1992, 
1994, 1995 en 1996 waren droog tot zeer droog. De zomers van 1999, 2000 en de winter 
van 1998/1999 waren nat. 
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Figuur 3.2 	 Ver/oop van het maandelijkse neerslagoverschot in de periode 1991-2001 
(KNMI-neerslagstation Enschede) 
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Duurlijnen 

De grondwaterstandsgegevens van een aantal peilbuizen zijn verwerkt tot duurlijnen. Een 
duurlijn is een cumulatief diagram van grondwaterstanden van een jaar, waarbij de duur 
wordt aangegeven dat een bepaalde grondwaterstand wordt overschreden. Om een goed 
beeld van de gemiddelde situatie te krijgen zijn daarbij tel kens van een aantal jaren 
duurlijnen vervaardigd. Tezamen vormen ze een duurlijnenbundel waarvan de 
gemiddelde duurlijn bepaald is. 

De overschrijdingsduur van bepaalde grondwaterstanden (bijvoorbeeld de inundatieduur 
of de periode met grondwaterstanden dicht onder maaiveld) is sterk bepalend voor de 
soortensamenstelling van de vegetatie. Voordeel vande duurlijn ten opzichte van de tijd­
stijghoogtelijn is dat zo vee I eenvoudiger de duur bepaald kan worden dat een bepaalde 
waterstand wordt overschreden. 

Voor het afleiden van duurlijnen zijn goede meetreeksen zonder al te veel 
onderbrekingen noodzakelijk. Verder heeft de afleiding van een duurlijn aileen 
toegevoegde waarde ten opzichte van de gewone tijd-stijghoogte grafiek voor de 
karakterisering van het grondwaterstandsverloop bij meer kritische, grondwatergebonden 
vegetaties. Op grond van deze criteria zijn voor het Witte Veen de volgende meetpunten 
duurlijnenbundels vervaardigd: B118A (hoogveen-restant) en B16 (aangrenzende natte 
heide). 

Relatie grondwaterstandsverloop met vegetatie en flora 

Per deelgebied wordt een relatie gelegd tussen het grondwaterstandsverloop en de 
actuele vegetatie en flora. Tevens wordt ingegaan op de gewenste ecologische situatie 
en het hiervoor vereiste grondwaterstandsverloop. Hierbij is gebruik gemaakt van de 
gegevens van het onderzoek "De gewenste grondwatersituatie voor terrestrische 
vegetatie-typen van pleistoceen Nederland" (KIWA, 1998). De standplaatseisen die voor 
de verschillende vegetatie-typen van het Witte Veen ten aanzien van het 
(grond)waterstandsverloop geld en zijn in tabel 3.2 weergegeven. 
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3.3.2 Behandeling per deelgebied 

Witte Veen 

De tijd-stijghoogte lijn van B118 geeft het verloop van de grondwaterstand in het Witte 
Veen weer. B118B geeft het verloop van de ondiepe waterstand in het veen zelf weer en 
B 118A dat van de grondwaterstand in de zandondergrond. Bij de interpretatie van de 
reeksen moet er rekening mee gehouden worden dat het eerste deel van de reeksen fout 
opgenomen is (zie paragraaf 3.1, technische staat van het meetnet) . In paragraaf 3.2 
(grondwaterstromingspatronen) is aangegeven waarom het verloop van beide 
meetpunten geheel overeen komt. Bij de analyse van het waterstandsverloop wordt 
aileen B118A behandeld, omdat aileen deze meetreeks volledig is. 

De grondwaterstandsgegevens zijn ook verwerkt tot een duurlijnenbundel (hiervoor zijn 
gecorrigeerde gegevens gebruikt). Uit zowel de tijd-stijghoogte lijn als de 
duurlijnenbundel blijkt dat de GHG aan maaiveld ligt terwijl de GLG 30 a 35 cm beneden 
maaiveld ligt. Aileen in droge jaren zakt het peil verder weg (1995 en 1996). In de zomer 
van 2001 zakt de waterstand minder ver weg dan in de zomer van 1998, terwijl bij de 
referentie-buizen (B6 en B21) het omgekeerde het geval is : dit wijst erop dat het gebied 
natter geworden is. De vernatting is waarschijnlijk te danken aan de aanleg van een dam 
in 2000 aan de noordzijde van het Witte Veen, waardoor het water beter in het 
veengebied geconserveerd blijft. Hoewel een absolute waarde voor de stijging pas over 
enkele jaren goed afgeleid kan worden lijkt het erop dat de GLG met circa 5 a 10 cm 
gestegen is. 

Door de vernatting worden de mogelijkheden voor hoogveenherstel in het Witte Veen 
steeds beter. Onder de huidige omstandigheden (fluctuatie-bereik van circa 30 cm) 
kunnen soorten als Witte Snavelbies, Eenarige wollegras en Sphagnum papillosum zich 
verder uitbreiden. Indien ook aan de Duitse zijde waterconserveringsmaatregelen 
getroffen worden (dempen sloten) dan mag verwacht worden dat het fluctuatie-bereik nog 
verder vermindert waarmee de omstandigheden optimaal worden voor hoogveenherstel 
(fluctuatie-bereik van 25 cm) . Dan is vestiging van soorten als Kleine veenbes en 
Lavendelheide mogelijk . Op termijn zullen door vorming van een voldoende dik 
veenmosdek de waterstandsfluctuaties nog verder afnemen, waarmee vestiging van S. 
Magellanicum mogelijk wordt en het climax-stadium van een levend hoogveen binnen 
bereik komt. 

Bramerveld 

De tijd-stijghoogte lijnen van de peilbuizen in het Bramerveld laten zien dat in het centrum 
van het gebied (B16 en B 19) een stijging van de grondwaterstanden is opgetreden. 
Zowel bij B 16 als bij B 19 treedt omstreeks 1995 een verhoging van de G LG op. Bij B 16 is 
de verhoging het meest spectaculair: de GLG stijgt met 60 cm (van 140 naar 80 cm -rnv) . 
In de duurlijnenbundel is mooi te zien dat de verhoging optreedt in de gehele droge helft 
van het jaar en dat in de nieuwe situatie de periode met grondwaterstanden nabij 
maaiveld zeer langdurig is (70 % van de tijd ligt de grondwaterstand minder dan 30 cm 
onder maaiveld). Bij B19 treedt een verhoging in de GLG op van 20 cm (van 100 naar 80 
cm -mv). De verhogingen zijn te danken aan het dempen van een waterloop in nieuw 
verworven landbouwgronden. 
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In de nieuw verworven gebieden zijn nu goede ontwikkelings-mogelijkheden voor 
vochtige graslandvegetaties ontstaan terwijl in de heide-gebieden van het Bramerveld de 
ontwikkelingsmogelijkheden van meer kritische, grondwatergebonden dopheide­
vegetaties zijn toegenomen. Terwijl onder de omstandigheden in verledenhooguit 
geschikt waren voor vochtige heide (Ericetum tetralicis typicum) zijn de omstandigheden 
nu geschikt voor veenmosrijke natte heide (Ericetum tetralicis sphagnetosum). 

Uit de tijd-stijghoogte lijn van B14 blijkt dat in de overgangszone van het Bramerveld naar 
de verder westelijk gelegen landbouwgronden een daling van de GLG is opgetreden: 
vanaf begin jaren negentig is de GLG met circa 30 cm verlaagd (van 120 naar 150 cm ­
mv). Vermoedelijk heeft dit te maken met verlaging van het drainage-niveau in het 
landbouwgebied door aanleg en of verdieping van sloten in het kader van de 
ruilverkaveling. 

DalHegebeek 

Het drainageniveau in de Hegebeek (P4) is door de aanleg van drempels vanaf 1997 met 
circa 10 a20 cm verhoogd. Het drainageniveau ligt overigens ook nu nog bijzonder laag 
(1,0 a 1,4 m -mv). Ais gevolg van de aanleg van de drempels mag verwacht worden dat 
in het dal (B5) ook de GLG verhoogd is. Op grond van de grafiek is dit echter niet af te 
leiden omdat de laagste grondwaterstanden in de periode 1994 - heden niet goed 
geregistreerd worden omdat de buis droog va It (zie technische staat van het meetnet, 
paragraaf 3.2). Vanaf 1997 lijkt bij B5 tegelijkertijd een verlaging van het GHG-niveau op 
te treden (van 50 naar 70 cm -mv). Wellicht is de verlaging veroorzaakt door de 
vergroting van de afvoercapaciteit van de Hegebeek of door het uitvoeren van retentie­
maatregelen voor afvlakking van afvoerpieken. Bij B6 treedt geen verandering op: deze 
buis staat in de hogere gronden aan de noordzijde en is te ver van de beek verwijderd 
om effect te ondervinden van de kleine peilveranderingen in de beek. 

Voor goed herstel van beekbegeleidende bossen en herstel van maaiveldskwel in de 
lage plekken van het dal is een verregaande verhoging van het drainageniveau 
noodzakelijk (verhoging van circa 60 cm). Dit zou wellicht gecombineerd kunnen worden 
met herstel van de inundatie van de laaggelegen gronden in het dal. Zonder dat het 
gebied hierbij op kunstmatige wijze als retentie-bekken wordt gebruikt kan met het herstel 
van de natuurlijke overstroming ook een bijdrage aan de retentie geleverd worden. 
Probleem is echter wei dat de waterkwaliteit van het beekwater niet optimaal is. De 
huidige sterk verdroogde toestand van het dal is echter ook verre van optimaal. Voor een 
verregaande verhoging van het drainageniveau is het wellicht ook noodzakelijk tot een 
functie-verandering te komen van (het lager gelegen deel van) de landbouwgronden ten 
noordoosten van P4. 
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Basisbiotoop 

In het gebied van het basisbiotoop voor boomkikkers treedt in 1999 een verhoging van 
het GLG niveau op. Door het treffen van watereonserveringsmaatregelen stijgt de GLG 
van 110 em -mv naar 60 em -mv. Waarsehijnlijk wordt het gegraven ven door een 
zekere toevoer van grondwater enigszins gebufferd. Op grond van de besehikbare 
gegevens is hierin eehter onvoldoende inzieht. De natte omstandigheden, het gedempte 
waterstandsverloop, de (waarsehijnlijke) toevoer het gebufferd grondwater en het 
verwijderen van de voedselrijke bovengrond hebben hier de ontwikkeling van een 
bijzondere vegetatie mogelijk gemaakt met soorten als Duizendknoopfonteinkruid, 
Pilvaren, Moerashertshooi, Vlottende bies, Dwergzegge en het zeer zeldzame 
Waterlepeltje. 

Reeentelijk is de akker die direct ten oosten van het basisbiotoop ligt aangekoeht door de 
Duitse natuurbeseherming en zijn watereonserveringsmaatregelen getroffen. Hierdoor 
lijkt de GLG in het gebied nog iets gestegen te zijn: in 2001 ligt het GLG-niveau nog iets 
hoger dan dat in 1998 (bij de referentie-buizen is dit omgekeerd). Wellieht is door de 
maatregelen ook de toestroming van grondwater naar het ven verbeterd. 

Plas-dras weide 

In de plas-dras weide (B25) en het verder bovenstrooms gelegen bosgebied (B29) is de 
grondwaterstand in twee fasen verhoogd. De verhogingen zijn de danken aan de 
demping van een afvoersloot in 1991 en de inriehting van de plas-dras weide enkele 
jaren geleden. Bij B25 stijgt het GHG niveau van 50 em -mv in de jaren taehtig naar 30 
em in de jaren negentig en plas-dras vanaf 2000. De GLG stijgt van 130 em -mv in de 
jaren taehtig naar 70 em -mv in de jaren negentig en 45 em -mv vanaf 2000. Het laagste 
deel van het gebied staat in de huidige situatie onder water: hier is een ven ontstaan. Dit 
betekent dat er in het gebied uitstekende hydrologisehe omstandigheden geereeerd zijn 
voor venvegetaties en grondwatergebonden graslandvegetaties. Bij B29 is de GLG 
verhoogd van 120 em -mv in de jaren taehtig naar 100 em -mv in de jaren negentig en 
80 em -mv vanaf 2000. Hierdoor zijn goede omstandigheden ontstaan voor herstel van 
natte bostypen. 

Dal van de Buurserbeek 

Het drainageniveau van de Buurserbeek ligt op circa 33,2 m +NAP, ofweI 110 em 
beneden het niveau van de laagst gelegen gronden in het dal. Ais gevolg van het lage 
drainageniveau zijn ook de grondwaterstanden in het dal laag (GHG 40 em -mv en GLG 
80 em -mv) en treedt infiltratie op in plaats van kwel (zie waterkwaliteit, paragraaf 2.6). AI 
het kwelwater wordt gedraineerd door de Buurserbeek. Door de lage ligging van het dal 
ten opziehte van de omgeving zijn er goede mogelijkheden voor herstel van natte 
natuurwaarden in eombinatie met berging van afvoerpieken. Voor een goed herstel van 
kwelafhankelijke, grondwatergebonden natuurwaarden moet de drainagebasis minimaal 
met circa 50 em verhoogd worden. 

B116 staat in de hoge grond direct ten noorden van het beekdal (maaiveldshoogte = 
38,45 m +NAP). Omdat het hoogteversehil met het beekdal groot is (meer dan 4 meter) is 
de grondwaterstand in dit gebied niet afhankelijk van het peil in de Buurserbeek. Het 
gebied vormt daarentegen wei een belangrijk infiltratie-gebied voor het beekdal. De 
grondwaterstand ligt bij B116 in de huidige situatie het gehele jaar door ver onder 
maaiveld (GHG = 100 em en GLG = 200 em). Vanaf 1995 is een strueturele verlaging van 
de grondwaterstand opgetreden: voorheen waren zowel de GHG als de GLG circa 40 em 
hoger. De oorzaak hiervan is onbekend. 
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3.4 Mogelijkheden voor optimalisatie van het meetnet 

Het meetnet is al sterk uitgedund bij de revisie in 1993. Het is gewenst om het resterende 
deel van het hydrologisch meetnet te handhaven en daar waar nodig te optimaliseren. 
Enerzijds kunnen in enkele deelgebieden een aantal meetpunten opgeheven worden 
terwijl elders toevoeging van meetpunten gewenst is. De opname-frequentie van 1 x per 
maand kan gehandhaafd worden. 

De voortzetting en optimalisatie is van belang voor: 
• 	 Monitoring van de effecten van nog aanwezige bedreigingen (Buurserbeek, 

Hegebeek, externe waterlopen aan de westzijde). 
• 	 Bepaling van effecten van recentelijk uitgevoerde en nog uit te voeren 

herstelmaatregelen (dam aan noordzijde Witte Veen, verwijdering van drainage in 
aangrenzende Duitse deel). 

• 	 Nagaan of de gewenste waterstandsregimes van de beoogde natuurdoelen ook 
gerealiseerd worden (met name de hoogveen- en dopheide-vegetaties). 

• 	 Vinger aan de pols houden in delen waar de gewenste situatie al wei gerealiseerd is. 
• 	 Daarnaast is uitbreiding van het meetnet noodzakelijk voor het verwerven van nader 

inzicht in het hydrologisch functioneren van het hoogveengebied van het Witte Veen, 
zodat op basis hiervan afgeleid kan worden op welke manier de 
waterhuishoudkundige inrichting ter bestrijding van de verdroging verder 
geoptimaliseerd kan worden. 

Op de kaart van figuur 3.3 is het nieuwe meetnet zoals het na deze revisie eruit moet 
zien weergegeven. Voor een goed functionerend meetnet is het verder van be lang enkele 
kleine aanpassingen en herstelwerkzaamheden uit te voeren. In de onderstaande wordt 
een nadere specificatie van het toekomstige meetnet en de noodzakelijke aanpassingen: 
• 	 Handhaving van meetpunten P4, B6, B14, B19, B21, B118A/B, B22, B25, B29, B115, 

L115,B117enP117. 
• 	 Verlengen van peilbuizen B 14, B25, B 115 en peilschaal L 115. Deze meetpunten 

staan nu in natte perioden periodiek onder water. 
• 	 Herstellen van peilbuis B5: herplaatsen. 
• 	 Uitbreiding van het meetnet in en nabij het hoogveengebied van het Witte veen. 

Toevoeging van peilbuizen aan de noord- en zuidzijde van het hoogveengebied 
(B133 en B134) en in het verdroogde bosgebied ten zuiden hiervan (B135). In de 
twee grensoverschrijdende vennen worden peilschalen geplaatst (L 136 en L 137). 

• 	 Verspreid over het gebied worden enkele meetpunten opgeheven. In de raai van het 
Bramerveld heeft B16 geen toegevoegde waarde meer: met behulp van B14 en B19 
worden de ontwikkelingen in dit gebied op voldoende wijze gemonitoord. Ook B36 
wordt opgeheven: deze buis is een overblijfsel van het ruilverkavelings-meetnet in 
een ecologisch minder interessant gebied. 

• 	 Tenslotte wordt ook B116 opgeheven: deze buis staat in een ecologisch niet 
interessant bosgebied. In plaats van dit meetpunt wordt in het verder oostelijk 
gelegen waardevolle natte heide gebied een nieuwe peilbuis geplaatst (B136). 
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4 Conclusies en aanbevelingen 

Functioneren van het hydrologisch systeem 

Het Witte Veen maakt deel uit van een rijzingsgebied waardoor oude, tertiaire klei 
omhoog is gekomen en nu dicht onder het aardoppervlak (5 a 7 meter) aanwezig is. 
Direct aansluitend op de tertiaire klei ligt vrijwel overal in het natuurgebied een laag 
stugge keileem, die in de Saale-ijstijd als grondmorene afgezet is. Door smeltwater zijn in 
de keileem de erosiedalen van de Hegebeek en de Buurserbeek en enkele zijdalen 
uitgesleten. De erosiedalen zijn opgevuld met fluvio-periglaciale smeltwaterafzettingen 
terwijl in de hoge delen van het gebied een dunne laag dekzand afgezet is, die later 
plaatselijk weer verstoven of weggespoeld is. 

Het hydrologische systeem van het Witte Veen is als gevolg van deze geologische 
processen zeer ondiep: de grondwaterstroming vindt uitsluitend plaats via de dunne 
oppervlakkige zandlaag (dikte 1 a 4 meter) en wegzijging naar de diepe ondergrond is 
(nagenoeg) afwezig. Door de hoge ligging is het Witte Veen grotendeels een infiltratie­
gebied met zuur, atmociien water. Dankzij de ondiepe aanwezigheid van de slecht 
doorlatende keileem die aansluit op de tertiaire klei in de ondergrond komen ondanks de 
hoge ligging van nature natte omstandigheden v~~r. 

In het hoogst gelegen vlakke deel komen de natste omstandigheden voor: hier ligt het 
hoogveengebied van het Witte Veen. Het veen ligt in een uitblazingsbekken: een laagte 
die ontstaan is door verstuiving van zand door de wind. Door stagnatie van de 
oppervlakkige afvoer en afwezigheid van wegzijging van water naar de ondergrond kon 
hier hoogveengroei optreden. Door vervening en waterverlies via de zandlaag naar 
drainerende sloten in landbouw- en bosgebieden in de omgeving is het hoogveen 
afgetakeld. 

Op de flank van het plateau ligt de tertiaire klei zeer ondiep (circa 1 m beneden 
maaiveld). Hierdoor zijn op de flank ondanks de wat sterkere laterale 
grondwaterbeweging van nature vochtige tot natte omstandigheden aanwezig. Dit geldt in 
nog sterkere mate voor de smeltwaterdalen die op de flank van het plateau zijn 
uitgesleten, waar lokaal ook ondiepe kwel op kan treden. In het verleden waren met 
name op deze flank veel landbouwgronden aanwezig. Door ontginning en ontwatering 
van landbouwgronden verdroogde de ge·isoleerd gelegen delen van het natuurgebied. In 
het kader van de relatienota zijn veel landbouwgronden door Natuurmonumenten 
verworven waardoor weer een aaneengesloten natuurgebied gevormd is. Mede dankzij 
de gunstige hydrologische uitgangssituatie is door het treffen van lokale 
waterconserverings-maatregelen met name in de hoger gelegen delen inmiddels een 
verregaand herstel van natte omstandigheden gerealiseerd. 

In de diepe dalen van de Hegebeek in het noorden en de Buurserbeek in het zuiden 
treedt van nature kwel op. Het kwelwater wordt echter afgevangen door de diepe 
waterlopen en is niet in staat de wortelzone van de beekbegeleidende vegetaties te 
bereiken. 
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Relatie van hydrologie met natuurdoeltypen, effecten van herstelmaatregelen en 
mogelijkheden voor verder herstel 

Ondanks de aantastingen van het hydrologische systeem door vervening en ontwatering 
in de omgeving zijn de omstandigheden in het hoogveengebied van het Witte Veen 
geschikt gebleven voor veenmosrijke natte heide vegetaties en veenpluis-waterveenmos 
vegetaties en konden hoogveensoorten als Eenarige Wollegras, Witte snavelbies en 
Sphagnum papillosum zich handhaven. Inmiddels is door aanleg van een dam (in 2000) 
aan de noordzijde van het veen het waterstandsfluctuatie-bereik teruggebracht van 35 a 
40 naar circa 30 cm. Door verwijdering van de drainage in het aangrenzende gebied in 
Duitsland is het de verwachting dat de situatie op korte termijn verder zal verbeteren. 

De waterhuishoudkundige inrichting van het Witte Veen en de directe omgeving is dan 
echter nog steeds niet optimaal. In het bosgebied ten zuiden van het Witte Veen zijn op 
enkele plekken nog trajecten van waterlopen blijven liggen. Hoewel deze waterlopen 
verder benedenstrooms gedempt zijn oefenen ze als gevolg van de sterke helling die in 
het gebied aanwezig is nog steeds een drainerende invloed uit. Deze invloed werkt door 
tot in het zuidelijke deel van het hoogveen-gebied van het Witte Veen: in deze 
verdroogde zone is een soortenarme Pijpestrootje-vegetatie aanwezig. Het wordt niet 
uitgesloten dat ook op andere plekken nog lekkages aanwezig zijn (zuidwesthoek). 
Daarnaast treedt verdroging op als gevolg van opslag van berk en vergrassing met 
Pijpestrootje: deze soorten zorgen door extra verdamping voor het verder wegzakken 
van de waterstand in de zomer. 

Om tot een verder hoogveenherstel en ecologisch herstel van het Grove dennenbos te 
komen is een integraal grensoverschrijdend herstelplan gewenst. Om af te kunnen leiden 
welke maatregelen het meest effectief zijn om het gebied succesvol te herstellen moet 
daarbij eerst nader onderzoek uitgevoerd worden naar de hydrologie van het gebied en 
de samenhang hiervan met de ecologische waarden . Ais voorbereiding hierop wordt het 
hydrologisch meetnet in en nabij het Witte Veen met een aantal meetpunten uitgebreid. 

Door het dempen van een waterloop, de aanleg van een dam en het plaatselijk afplaggen 
van de bovengrond is in het graslandgebied ten zuiden van het hoogveen een plas-dras 
weide met ven gecreeerd. Door de ligging van de weide in een erosiedal is de 
hydrologische uitgangssituatie van de weide extra gunstig: in de zomer zakken de 
grondwaterstanden gemiddeld slechts circa 45 cm beneden maaiveld weg. Daarnaast 
mag verwacht worden dat de laagte met name aan de noordoostzijde gevoed wordt met 
ondiep kwelwater waardoor mogelijk enige natuurlijke buffering van grondwater en 
venwater optreedt. 

lets verder naar het oosten is een basisbiotoop voor boomkikkers uitgegraven. Hoewel 
het ven niet zo laag ligt als de plas-dras weide is ook hier een mooi gedempt fluctuatie­
bereik (van circa 60 cm) aanwezig. Door aansnijding van de kalkhoudende ondergrond 
bij aanleg van het ven treedt naar verwachting buffering van het venwater op. Dankzij 
deze gunstige omstandigheden is op de minerale bodem van de oevers van het ven een 
waardevolle vegetatie van het Oeverkruid-verbond tot ontwikkeling gekomen. 

Het Bramerveld heeft als gevolg van de relatief sterke terreinhelling van nature een wat 
sterker lateraal waterverlies. Toch zijn hier door het dempen van sloten in voormalige 
landbouwgebieden vochtige tot natte omstandigheden ontstaan. Met name de jaarlijkse 
laagste grondwaterstanden zijn sterk verhoogd (GLG van 140 a 100 cm naar 80 cm ­
mv). Hierdoor zijn goede ontwikkelingskansen voor vochtige graslandvegetaties en 
herstelmogelijkheden voor veenmosrijke dopheide vegetaties gecreeerd. 
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De Hegebeek en de Buurserbeek hebben als gevolg van hun zeer lage drainageniveau 
een sterk drainerende werking op het grondwater in beide beekdalen. Hierdoor zijn de 
grondwaterstanden veel te laag en treedt in de dalen infiltratie in plaats van kwel op 
waardoor geen goede ontwikkelingsmogelijkheden aanwezig zijn voor beekbegeleidende 
levensgemeenschappen. Door hun diepe ligging en behoorlijk steile verhang bieden de 
dalen echter wei perspectief voor herstel: de invloedsferen van eventuele 
vernattingsmaatregelen in de trajecten binnen de natuurgebieden hoeven niet door te 
werken naar de aangrenzende hogere gronden en de verder stroomopwaarts gelegen 
delen. Herstel van natte natuurwaarden kan daarbij goed gecombineerd worden met 
berging van afvoerpieken door herstel van inundatie van de dalen. 

In het kader van het herstel van een meer natuurlijk beekdal worden momenteel door het 
waterschap plannen voorbereid voor het treffen van herstelmaatregelen in en langs de 
Buurserbeek. Daarnaast zijn ook maatregelen gewenst in het dal van de Hegebeek. 
Uitwerking van maatregelen kan het best geschieden in samenhang met de opsteliing 
van een herstelplan voor het Witte Veen en omgeving. 

Toekomst en technische staat van het meetnet en mogelijkheden voor meetnet­
optimalisatie 

Het is gewenst om het hydrologische meetnet te handhaven en te optimaliseren. 
Enerzijds kunnen in enkele deelgebieden een aantal meetpunten opgeheven worden 
terwijl elders toevoeging van enkele meetpunten gewenst is. Het meetnet is van belang 
voor monitoring van effecten van recentelijk uitgevoerde en nog uit te voeren 
herstelmaatregelen en om na te gaan of de gewenste waterstandsregimes van de 
beoogde natuurdoelen ook gerealiseerd worden. Verder is het ook wenselijk een vinger 
aan de pols te houden in delen waar de gewenste situatie al wei gerealiseerd is. 
Uitbreiding van het meetnet is gewenst voor het verwerven van nader inzicht in het 
hydrologisch functioneren van het hoogveengebied ten behoeve van het afleiden van 
goede herstelmaatregelen. De huidige opname-frequentie van eens per maand kan 
gehandhaafd worden. Hoewel de technische staat van het bestaande meetnet redelijk 
goed is moeten plaatselijk enkele aanpassingen en herstelwerkzaamheden uitgevoerd 
worden (zie paragraaf 3.4). 
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-
 Verklaring van de Stuyfzandclassificatie 

2 I. 6 8 10 
niv~u van onderverdeLingIFI/I-\cjAIHlc\ol31+j .~._..--. 

~.:~....(Na.K. MgJ.- ~rschot significant 

~ poslttef.dwz ;:> • VfCL 
..... ::. belangrijkste l<ation (=Ca Jen anion (=HC03).... ,.,.. -, 

../ op basis van me:q L 
seheidingsteken

/ 
If totaJ.e hardheid type ,= 1-2mmot Ca.Mg L-1 

.' 
.(~ 

(matig hard J 
r chLoride,," 150 mg L -, (zoet J

hootdtyp. 

. .
Afb.3 - Codenng en onccljfenng van een wmenype in JO posities. Her voorbeeld heer 'een zoer, 17IIllig hard 
caiciumbicarbonlUll wmer met [Na + K + MgJ-oven-dwc'. Dit surplw wijsr vaak op een (voormalige) zoet-waterintrusie. 

T ABEL I - Indeling in hoofdtypen op basis van her chloride-gehallemel de gebruikle codering en enkele rypische 
voorbeelden /lil Nederland. 

- Hoofdtype Code a- (mg L- t ) Typische voorbeelden uit Nederland 

Zoet water F ~ 150 Grond- en oppervlaktewater in zanderige infiltratiegebieden. 
regenwater. 

(Voorgezuiverd) water uit Lek en Haring:vliet in de duinen. 
Zoet-brak water 150-300 Recent grondwater langs de infiltrerende benedenloop van 

Lek. Waal en UsseL 
Brak-zoet water 
Brak-zout water 

b 
B 

300-103 

lQl-IO"' } Veel grond- en oppervlaktewater in poldergebieden. 

Zout water S 10"'-2.10"' Zeewater en geintrudeerd zeewater langs huidige kust. 

Hyperhalien water H > 2.10"' Grondwater in contact met zouthorsten in Oast-Nederland. 

F == fresh: B == brackish: S == sait: H == hyperhaJine 


T ABEL II - Onder....erdeling van hoofdt).'pen in typen op basis van de lorale hardheid (voomamelijk Ca + Mg). 


Type Totale hardheid 
nr. naam Code mmol L- t Natuurlijk voorkomen in hoofdtypen 

-1 zeer zacht * 0­ 'Il F 
0 zacht 0 III ­ 1 F f b 

matig hard 1­ 2 F f b B 
2 hard 2 2­ 4 F f b B 

3 zeer hard 3 4­ 8 F f b B 
4 extreem hard 4 8­ 16 f b B S 
5 extreem hard 5 16­ 32 B S H 

6 extreem hard 6 32 ­ 64 B S H 

7 extreem hard 7 64- 128 S H 

8 extreem hard 8 128 -: 256 H 

9 extreem hard Y ~ 256 H 
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Bijlage 3 Tijd-stijghoogtelijnen van de hydrologische meetpunten 
in het Witte Veen 
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Bijlage 4 Duurlijnenbundels van enkele hydrologische 
meetpunten in het Witte Veen 



Wlti:e Veen : duurlijnen-bundel buis B118A 
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