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Voorwoord

Voor u ligt het rapport "Vennen in schijngrondwatersystemen. Een analyse van venpeilen met
het PIRFICT tijdreeksmodel". Dit rapport is geschreven in het kader van een afstudeerproject
Ecohydrologie aan de Wageningen Universiteit. Het onderzoek is uitgevoerd in opdracht van
Kiwa.

Ik heb tijdens het onderzoek veel geleerd over de hydrologie van vennen in
schijngrondwatersystemen. Daarnaast heb ik meer inzicht verkregen in de mogelijkheid (en
moeilijkheid) om de uitkomsten van een tijdreeksanalyse fysisch te interpreteren. Verder heb
ik Kiwa als onderzoeksinstituut leren kennen.

Tijdens mijn onderzoek ben ik begeleid door Flip Witte (WUR), Camiel Aggenbach (Kiwa) en
Jos von Asmuth (Kiwa). Bij deze wil ik hen harteliik bedanken voor de begeleiding, het
kritische commentaar en de tijd die zij gestoken hebben in het onderzoek.

Daarnaast wil ik ook Kees Maas (Kiwa) bedanken voor de bijdrage die hij geleverd heeft aan
het onderzoek en de tijd die hij vrijgemaakt heeft om mij &én en ander uit te leggen. Ook wil ik

John van den Berg (gemeente Heel) bedanken voor de verschafte informatie en verder
iedereen die op welke manier dan ook een bijdrage geleverd heeft aan dit onderzoek.

Danneke Bakker

Oktober 2003, Wageningen







Samenvatting

Vennen in schijngrondwatersystemen zijn gelegen op een slechtdooriatende bodemlaag. Op
de slechtdoorlatende laag is periodiek of permanent een schijngrondwaterspiegel aanwezig.
De eigenlijke grondwaterspiegel ligt in deze systemen vaak enkele meters onder de
slechtdoorlatende laag. Doordat de ondergrond van deze vensystemen meestal erg complex
is, is de ligging en de vorm van de slechtdoorlatende lagen moeilijk te bepalen. Als gevolg
hiervan is de grootte van het intrekgebied van het ondiepe schijngrondwater vaak lastig vast
te stellen. Deze grootte is echter van belang bij het uitvoeren van beheersmaatregelen (“tot
op welke afstand hebben beheersmaatregelen nog effect en wat is het effect?"). De grootte
van het intrekgebied lijkt een belangrijke factor te zijn voor de reactie van het venpeil op het
neerslagoverschot en voor de mate van uitwisseling tussen het grond- en venwater.

De reactie van het venpeil op het neersiagoverschot is te schatten met het PIRFICT
tijdreeksmodel. De vraag is in hoeverre dit tijdreeksmodel aanwijzing geeft over de grootte
van het intrekgebied en andere geohydrologische eigenschappen van de vennen.

Om deze vraag te beantwoorden is onderzoek gedaan naar de vennen in de Beegderheide
(Limburg). De venpeilen en grondwaterstanden (in totaal 24 meetpunten) van deze vennen,
die alle in een schijngrondwatersysteem liggen, zijn met het PIRFICT tijdreeksmodel
geanalyseerd. Het resultaat van het PIRFICT model is een responscurve, die gekenmerkt
wordt door de parameters A, a en n.

De parameters A, a en n hebben geen fysische betekenis, maar kunnen wel fysisch
geinterpreteerd worden. Zo kan uit de parameters onder andere de amplitude van de
jaarlijkse waterstandfluctuatie h; worden berekend. Deze h; komt in dit onderzoek naar voren
als het meest geschikte kenmerk om de responscurven van de vennen onderling te
vergelijken.

Uit het onderzoek blijkt dat h; beinvioed wordt door verschillende factoren. In de
Beegderheide worden de verschillen in h; tussen de vennen voornamelijk bepaald door de
grootte van het schijngrondwatersysteem en de ligging van het ven in dit systeem. Vennen
met een relatief kleine h; liggen in een relatief klein schijngrondwatersysteem en/of dicht bij de
rand van het systeem. Vennen met een relatief grote h; liggen in een relatief groot
schijngrondwatersysteem en/of in het midden van het systeem.

De vennen in de Beegderheide kunnen op grond van h; (en responscurven) onderverdeeld
worden in drie groepen: vennen met een relatief kleine, gemiddelde en grote h;. Gekeken is of
deze onderverdeling in drie groepen overeen komt met verschillen in veldkenmerken en met
de uitkomsten van een simpele waterbalansbeschouwing. Het blijkt dat bodemprofiel,
venvegetatie en de uitkomsten van een simpele waterbalansbeschouwing de verwachte
correlate met h; laten zien. Het gemeten potentiaalverschil tussen grond- en
opperviaktewater en het gemeten EGV van de vennen vertonen echter geen relatie met h;.
De gemeten verschillen in potentiaal en EGV tussen de vennen in de Beegderheide zijn
hiervoor te klein.

De eindconclusie van het onderzoek is dat het met de uitkomsten van het PIRFICT model
nog niet mogelik is om, zonder verdere veldkennis, de grootte van het
schijngrondwatersysteem te bepalen. De reactie van het venpeil op een neerslagimpuls is
namelijk zowel afhankelijk van de grootte van het systeem als de ligging van het ven in dit
systeem. Wel geeft het model inzicht in enkele andere hydrologische eigenschappen van de
vennen, zoals de amplitude van de jaarlikse waterstandfluctuatie, de gemiddelde
bergingscoéfficiént, de reactiesnelheid van het venpeil op een neerslagimpuls en de hoogte
van de waterstand bij een oneindig lange constante neerslag van één mm. Verder blijkt
verschillen in venvegetatie te zijn gecorreleerd met de uitkomsten van het PIRFICT model.
Tenslotte laat het PIRFICT model zien dat de niet-lineairiteit van venpeilen, mits het ven niet
geregeld droogvalt, niet groter is dan de niet-lineairiteit van grondwaterstanden.

Dit onderzoek heeft dus geleid tot enkele aanwijzingen over de hydrologie van vennen in
schijngrondwatersystemen. Mogelijk levert meer onderzoek naar de fysische interpretatie van




het PIRFICT model extra informatie op over deze hydrologie. Ook het onderzoeken van
andere gebieden, met meer variatie aan de venvegetatie, hogere EGV-waarden of waar nog
meer venpeilen in combinatie met bodemprofielen bekend zijn, kan een bijdrage leveren aan
het inzicht in de hydrologie van vennen in schijngrondwatersystemen.
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Inleiding

1 Inleiding

1.1 Aanleiding

Nederland kent verscheidene gebieden waar vensystemen aanwezig zijn. Een definitie van
vennen is: “vennen zijn van origine veelal hydrologisch geisoleerde, soms ook met lokaal
grondwater gevoede, kleine, veelal ondiepe (<2 m) wateren gelegen op de pleistocene
zandgronden in Noord-, Oost-, en Zuid-Nederland” (lwaco, 2000). In Nederland komen
verschillende soorten vensystemen voor.

Veel vennen in Nederland zijn gelegen op een slechtdoorlatende bodemiaag, veelal bestaand
uit klei, leem, verkit ijzer of compact organisch materiaal (Aggenbach et al., 1998a). Op deze
slechtdoorlatende laag is periodiek of permanent een schijngrondwaterspiegel aanwezig.
Onder deze slechtdoorlatende laag ligt een tweede waterspiegel, de eigenlijke
grondwaterspiegel. Vennen in zo'n schijngrondwatersysteem worden voornamelijk gevoed
door regenwater en soms een beetje door ondiepe (schijn) grondwaterstroming.

De ondergrond van deze vensystemen is meestal erg complex en hierdoor is de ligging en de
vorm van de slechtdoorlatende lagen moeilijk te bepalen. Als gevolg hiervan is de grootte van
het intrekgebied van het ondiepe schijngrondwater vaak lastig vast te stellen. De grootte van
het intrekgebied lijkt echter wel een belangrijke factor te zijn voor de reactie van het venpeil
op het neerslagoverschot en voor de mate van uitwisseling tussen het grond- en venwater.
Ook andere factoren spelen hierbij hun rol, te denken valt aan de dikte van het freatisch
pakket, de mate van verdamping, de mate van wegzijging naar de diepe ondergrond
(Aggenbach et al., 1998b) en de vorm van het ven (Van Dam et al., 1996).

Op Kiwa is het computerprogramma Menyanthes ontwikkeld om, met behulp van
tijdreeksanalyse, de reactie van de grondwaterspiegel (of het venpeil) op impulsen van het
neerslagoverschot te schatten (Kruithof, 2001). Hiertoe zijn in Menyanthes het PIRFICT
model en het transfer-ruis model van Box en Jenkins opgenomen (Von Asmuth et al., 2001).
Het resultaat van Menyanthes is onder andere een responsfunctie, die inzicht verschatft in de
hydrologische dynamiek van vennen (responstijd en responssterkte).

1.2 Probleemstelling, doel en onderzoeksvragen

1.2.1  Probleemstelling

Op veel plaatsen in Nederland is de hydrologie van vennen in schijngrondwatersystemen
aangetast, waarbij verdroging door aanplant van (naald)bos (door een vergrootte
verdamping) vanaf eind 19° eeuw een groot probleem wordt geacht (Aggenbach et al.,
1998a). Ook andere ingrepen in en in de omgeving van vennen, zoals het graven van
greppels en de aanleg van wegen etcetera kunnen effect hebben op de hydrologie van
schijngrondwatervennen. Ten behoeve van het herstel van de hydrologie in deze vennen is
het noodzakelijk kennis te hebben van de grootte van het intrekgebied en de manier waarop
het ven in contact staat met de omgeving (“tot op welke afstand hebben herstelmaatregelen
nog effect en wat is het effect”).

Zoals in hoofdstuk 1.1 beschreven is, blijkt de grootte van het schijngrondwatersysteem en de
mate van uitwisseling tussen grond- en opperviaktewater van schijngrondwatervennen, door
de complexiteit van de bodem, moeilijk te bepalen te zijn. Extra informatie over deze twee
factoren is dus zeer gewenst. De vraag is daarom of tijdreeksanalyse met het PIRFICT model
hierover meer inzicht kan verschaffen, zonder dat uitgebreid geohydrologisch onderzoek
noodzakelijk is.

1.2.2 Doelstelling
De doelstelling van het onderzoek is om met behulp van tijdreeksanalyse meer inzicht te
verkrijgen in de hydrologie van vennen in schijngrondwatersystemen.
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1.2.3 Onderzoeksvraag

De twee hoofdonderzoeksvragen zijn:

e Wat zeggen de resultaten van het PIRFICT model over de geohydrologische
eigenschappen van schijngrondwatervennen.

¢ In hoeverre kan de mate van uitwisseling van water met de omgeving en de grootte van
het intrekgebied van vennen in schijngrondwatersystemen bepaald worden aan de hand
van tijdreeksanalyse met Menyanthes van venpeilen.

Hiertoe zijn enkele subonderzoeksvragen geformuleerd:

1. Levert de tijdreeksanalyse van venpeilen informatie over de geohydrologische
eigenschappen van het vensysteem, zoals de verhouding tussen het grond- en
opperviaktewater en het niet lineaire gedrag van vennen?

2. Is met behulp van tijdreeksanalyse de verhouding tussen het venopperviak en het
opperviak van het schijngrondwatersysteem te bepalen?

3. Hoe houden de karakteristicken van de impuls-responsfuncties, zoals gebruikt in
Menyanthes, verband met de venvegetatie?

4. In hoeverre levert een simpele beschouwing van de waterbalans informatie op over de
hydrologische eigenschappen van het vensysteem en zijn intrekgebied en in hoeverre
komt dit overeen met de resultaten uit het PIRFICT model?

1.3 Afbakening
Het onderzoek richt zich op 33 reeds goed onderzochte vennen. De vennen liggen alle in
schijngrondwatersystemen van de Beegderheide in de provincie Limburg.

In dit onderzoek zal geen uitgebreide fysische modellering plaatsvinden. De aandacht gaat uit
naar de resultaten van het impuls-respons model PIRFICT en deze resultaten zullen worden
vergeleken met venvegetatiegegevens, aangevuld met gegevens over topologie,
bodemeigenschappen en een beschouwing van de waterbalans.

1.4 Methode

Figuur 1.1 geeft een overzicht van de gehanteerde werkwijze. Het onderzoek is gestart met
een literatuuronderzoek om te bepalen hoe de uitkomsten van het PIRFICT model fysisch te
interpreteren zijn en wat hieruit af te leiden is over de hydrologie van vennen.

Literatuurstudie PIRFICT-model
Resultaten Menyanthes
S [ ponmn- .
| 1
1 Vergelijking met Vergelijking met !
1 bodemprofiel, waterbalans !
I potentiaal, EGV, beschouwing !
: venvegetatie :
N 1
1 ]
1 ]
1 Aanvullend 1
1 veldwerk |
I | I
L e e e e e e = = = - - i _____________ 1
Conclusie

Fig. 1.1. Overzicht van de gehanteerde werkwijze.
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Vervolgens zijn de beschikbare venpeilen en grondwaterstanden van de vennen op de
Beegderheide in combinatie met de neerslag- en verdampingsgegevens van respectievelijk
de meteostations Roermond en Eindhoven in Menyanthes geanalyseerd. Voor de methode
van deze analyse in Menyanthes wordt verwezen naar hoofdstuk 4.3. De verkregen
uitkomsten zijn aan een betrouwbaarheidsanalyse onderworpen, waarna de resultaten
uitgedrukt zijn in vijf kenmerken.

Deze kenmerken zijn vervolgens vergeleken met beschikbare geohydrologische doorsneden
(Aggenbach et al., 1998a). Ook zijn de kenmerken vergeleken met het potentiaalverschil
tussen het grondwater en het opperviaktewater en het EGV (Electrisch GeleidingsVermogen,
maat voor de hoeveelheid ionen) van het venwater. Hiertoe is op 19 juli 2003 in alle vennen
met een potentiaalsonde het verschil tussen de potentiaal van het grondwater en het
opperviaktewater bepaald en is in alle vennen het EGV gemeten. Daarnaast zijn de
kenmerken vergeleken met gegevens over de venvegetatie. Deze gegevens zijn ontleend
aan de uitgebreide flora- en fauna- inventarisatie die in 2001 is uitgevoerd door
Natuurprojectenbureau stichting ‘De Lierelei’ in opdracht van de Gemeente Heel en Bosgroep
Zuid Nederland (Heijligers et al., 2001). De kenmerken zijn verder vergeleken met een
simpele waterbalansbeschouwing.

Tenslotte zijn uit de verschillende vergelijkingen conclusies getrokken.

1.5 Hoofdstukindeling

Het volgende hoofdstuk (hoofdstuk 2) geeft een korte beschrijving over de ontstaanswijze en
de hydrologie van vennen in schijngrondwatersystemen. Daarna wordt in hoofdstuk 3 een
overzicht gegeven van de onderzoekslocatie Beegderheide en wordt beargumenteerd
waarom voor deze locatie gekozen is.

Hoofdstuk 4 beschrijft het computerprogramma Menyanthes en de fysische interpretatie van
de resultaten van het PIRFICT model. In hoofdstuk 5 zijn vervoilgens de resultaten van de
analyse van de venpeilen en grondwaterstanden in Menyanthes opgenomen.

Hoofdstuk 6 geeft de vergeliking tussen de resultaten van Menyanthes en verschillende
veldkenmerken: bodemprofiel, potentiaal, EGV en venvegetatite. De vergelijking tussen de
resultaten van Menyanthes en een simpele waterbalansbeschouwing is opgenomen in
hoofdstuk 7.

Hoofdstuk 8 geeft tenslotte de discussie (synthese), de eindconclusies en enkele
aanbevelingen voor verder onderzoek.
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2 Vennen in schijngrondwatersystemen

2.1 Ontstaanswijze

Vennen liggen vaak in een laagte in het landschap, die op uiteenlopende manieren kan zijn
ontstaan. De meest natuurlijke manier is erosie. De laagten zijn dan gevormd door wind,
rivieren of gletschers. Ook heeft de mens vaak direct of indirect invioed op het ontstaan van
vennen. Zo heeft houtkap, beweiding en afplaggen van de heide geleid tot het verdwijnen van
de vegetatie, wat op zijn beurt geleid heeft tot een verstuiving van het zand. Hierdoor
ontstond een landschap met ruggen, stuifzandduinen en vaak langgerekte uitstuivingsviakten,
waar de vennen konden ontstaan. Daarnaast zijn sommige vennen na verlanding van het ven
weer opnieuw uitgegraven door de mens.

In de bodem van de gebieden met een schijngrondwatersysteem is vaak een
slechtdoorlatende laag aanwezig. Deze laag bestaat veelal uit klei, leem, verkit ijzer of
compact organisch materiaal (Aggenbach et al., 1998b).

De slechtdoorlatende leem of kieilaag is ontstaan door verschillende afzettingen in de laatste
ijstijd (Wurmijstijd). In deze ijstijd bereikte het landijs Nederland niet, maar was in Nederiand
een toendralandschap met schaarse begroeiing en een permanent bevroren bodem
(permafrost) aanwezig. De afzettingen in deze periode zijn onder te verdelen in eolische,
fluvioperiglaciale en fluviatiele afzettingen. Eolische afzettingen zijn afzettingen door de wind
en bestaan veelal uit goeddoorlatende fijne tot matig fijne zanden. Aan het einde van de
Wiurmijstijd werd in een groot deel van Nederland een “deken” van deze eolische zanden
afgezet, de zogenaamde dekzanden (Aggenbach et al., 1998a). In de zomers van de ijstijd
ontdooiden de bovenste decimeters van de permafrost en ontstonden op veel plaatsen
smeltwaterstromen. Deze periodiecke smeltwaterstromen zijn verantwoordelijk voor de
fluvioglaciale afzettingen, die grover van textuur en minder goed gesorteerd zijn dan de
eolische afzettingen. Deze afzettingen zijn in de ondergrond te vinden als (slechtdoorlatende)
leemlaagjes en lemig zand. De fluviatiele afzettingen tenslotte zijn in de Wurmijstijd door de
Maas afgezet. Ook deze afzetting is grover van textuur dan de eolische afzettingen en uit zich
in een (slechtdoorlatende) leemlaag op grove zanden. In de periode die volgde op de
Wiarmijstijd (Holoceen) trad een klimaatsverbetering op waardoor de permafrost verdween.
Overal trad bodemvorming op. Ook ontstond, na het verdwijnen van de vegetatie (door
houtkap, afplaggen van de heide etc.) het zogenaamde ‘secundaire’ stuifzand, dat op
sommige plaatsen het dekzand bedekte.

Slechtdoorlatende lagen bestaande uit verkit ijzer zijn ontstaan in de periode vanaf de
Middeleeuwen tot heden. Vanaf de Middeleeuwen gebruikte de mens gedurende enige
eeuwen de heidevelden voor het weiden van schapen en het afplaggen van strooisel voor de
potstal. De heidevegetaties leveren een moeilijk afbreekbare zure humus, die zandmineralen
aantast, waardoor ijzer in de bodem wordt vrijgemaakt. Onder de heiden vormt zich dan een
compacte zwarte laag, waar deze humus en het meegevoerde ijzer zich ophopen. Deze
inspoelingslaag heeft een geringere doorlatendheid dan de laag eronder. Water verzamelt
zich in deze laag en stroomt pas dieper als de laag bijna verzadigd is. In de inspoelingslaag
ontstaat dan een anaéroob milieu, waardoor het aanwezige ijzer in oplossing gaat en
neerslaat aan de bovenzijde van de beter doorluchte laag eronder. Door ophoping van het
ijzer kan een enkele millimeters dik ijzerbandje (ironpan) ontstaan (Dekker et al., 1997
volgens Aggenbach et al., 1998a), waarop infiltrerend regenwater stagneert. Onder vennen
verplaatst dit ijzerlaagje zich naar beneden, waardoor ze dieper komen te liggen dan in de
omgeving.

Tenslotte kan regenwater ook stagneren in een ven door ophoping van fijn organisch
materiaal op de venbodem. Dit fijn organisch materiaal wordt bij hevige regenval na droogte
via opperviakkige afstroming richting de vennen vervoerd.
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2.2 Hydrologie

Vennen in schijngrondwatersystemen worden deels gevoed door regenwater en deels door
lokaal grondwater. In dit rapport worden de hydrologische eigenschappen van de vennen en
het grondwater uitgedrukt als de venpeil- en grondwaterstandamplitude en de reactietijd van
het venpeil en de grondwaterstand. Met amplitude wordt de helft van het verschil tussen het
gemiddeld hoogste en laagste venpeil (GHG-GLG)/2 bedoeld. De reactietijd staat voor het
faseverschil tussen de neerslagimpuls en de piekreactie van het venpeil of de
grondwaterstand.

De processen die ten grondslag liggen aan de venpeil- en grondwaterstandamplitude en de
reactiesnelheid van het venpeil en de grondwaterstand, worden in deze paragraaf besproken.
Allereerst wordt een algemeen beeld geschetst van de hydrologische eigenschappen van het
grondwater. Hiervoor wordt een zogenaamd drainagesysteem, zoals voorgesteld door onder
andere Kraijenhoff van de Leur (1958, volgens Van Hoomn, 1994), beschouwd. Vervoigens
wordt dit algemene beeld toegepast op het schijngrondwatersysteem met vennen.

Drainagesysteem
De stromingsdichtheid op een bepaald punt in een gebied dat gedraineerd wordt (figuur 2.1),

hangt af van de totale weerstand tegen stroming naar de ontwateringsmiddelen. Hoe groter
de weerstand is, hoe groter de grondwaterstandamplitude en de reactietid van de
grondwaterstand is. Deze weerstand is groot als de afstand tot het dichtstbijzijnde
drainagemiddel groot is en de doorlatendheid (k) en de dikte van het watervoerend pakket (D)
klein zijn. Daarnaast is de grondwaterstandamplitude groot als de bergingscoéfficiént klein is.

Tevens heeft de dikte van de onverzadigde zone invloed op de hydrologische eigenschappen
van het grondwater, doordat door de onverzadigde zone een dispersie van de neerslagimpuls
optreedt. De reactietid van de grondwaterstand neemt daardoor toe en de
grondwaterstandamplitude af.

Ook wordt de reactietijd beinvioed door het principe van de onevenredige afstroming. Dit
principe houdt in dat het verband tussen grondwaterstand en afvoer in de tijd niet rechtlijnig
verloopt, maar volgens een kromme. Dit is het gevolg van het feit dat de grondwaterstand
vlak na een neerslagimpuls niet het parabolische of elliptische verloop heeft zoals in de
stationaire toestand, maar deze toestand geleidelijk benaderd (Van Hoorn, 1994). Door dit
principe is de reactietiid positief gecorreleerd met de afstand tot het dichtstbijziinde
drainagemiddel en de weerstand tegen stroming naar het ontwateringsmiddel.
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Fig. 2.1. Schematische voorstelling van de waterstanddynamiek in een gedraineerd gebied.

Schijngrondwatersysteem met vennen

Een schijngrondwatersysteem kan voorgesteld worden als het hierboven beschreven
drainagesysteem met, in plaats van drainagesloten, een constant peil op de rand van het
systeem. De hydrologische eigenschappen van de vennen, die gesuperponeerd in dit
schijngrondwatersysteem liggen, worden deels bepaald door de hydrologische
eigenschappen van het totale schijngrondwatersysteem en deels door de hydrologische
eigenschappen van het lokale vensysteem. Figuur 2.2 geeft een schematische voorstelling.
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Fig. 2.2. Schematische voorstelling van drie vennen in een schijngrondwatersysteem.

Mits de invioed van de vennen buiten beschouwing wordt gelaten, is de stromingsdichtheid
van het totale schijngrondwatersysteem, evenals de stromingsdichtheid van het hierboven
beschreven drainagesysteem, afhankelijk van de totale weerstand tegen stroming naar de
rand van het systeem. Deze weerstand is in het schijngrondwatersysteem afhankelijk van de
afstand tussen het ven en de rand van het schijngrondwatersysteem en van de k en D van
het schijngrondwatervoerendpakket. Verder is ook in het schijngrondwatersysteem de
grondwaterstandamplitude afhankelijk van de bergingscoéfficiént. Verder bepaalt de dikte van
de onverzadigde zone en het principe van de onevenredige afstroming de hydrologische
eigenschappen op dezelfde manier als hierboven reeds beschreven is. Daarnaast geldt voor
het schijngrondwatersysteem dat ook de grootte van de weerstand van de slechtdoorlatende
laag van het schijngrondwatersysteem van belang is. Er kan namelijk, bij een kleine
weerstand, mogelijk water wegzijgen naar het diepere grondwater (watervoerend pakket). In
natte perioden is deze wegzijging groter dan in droge perioden, waardoor de
grondwaterstandamplitude kieiner is bij een kleinere weerstand.

De venpeilamplitude en de reactietid van het venpeil van de vennen in dit
schijngrondwatersysteem worden beinvioed door bovengenoemde weerstanden,
bergingscoéfficient en dikte van de onverzadigde zone. Daarnaast heeft het verschil in
bergingscoéfficiént tussen het ven en de omgeving, de in- en uitireeweerstand van de
venbodem, de ligging van het ven in het schijngrondwatersysteem en de overige kenmerken
van het ven invioed op de vendynamiek. Hieronder worden deze kenmerken kort toegelicht.

Het verschil in bergingscoéfficiént tussen het ven en de omgeving veroorzaakt een vergroting
van de venpeilamplitude en de reactietijd. Doordat de bergingscoefficiént van de omgeving
(zand: S,=0.10) kieiner is dan die van het ven (S;=1), geeft eenzelfde hoeveelheid neerslag
een grotere peilstijging in de omgeving dan in het ven. Evenzo geeft eenzelfde hoeveelheid
verdamping een grotere peildaling in de omgeving dan in het ven. Hierdoor vindt in de winter
extra wateraanvoer naar het ven plaats, terwijl in de zomer extra water wordt afgevoerd
(figuur 2.3). De vergroting van de venpeilamplitude is het grootst bij een klein venopperviak
en een grote afstand tot de rand van het schijngrondwatersysteem.

omgeving

Fig. 2.3. Schematische voorstelling van de vendynamiek.

Een grote in- en uittreeweerstand van de vennen leidt tot een kleinere flux van en naar de
omgeving waardoor de venpeilamplitude en de reactietijd afnemen.

Verder is een belangrijke factor, die de grootte van de venpeilamplitude en de reactietijd
bepaalt, de ligging van het ven in het schijngrondwatersysteem. Netzoals de reactie van het
schijngrondwater op een neerslagimpuls afhankelijk is van de afstand tot de rand van het
systeem, is ook de reactie van het venpeil hiervan afhankelijk. Is het ven namelijk in het
midden van het systeem gesitueerd, dan is de venpeilamplitude en reactietijd groter dan
wanneer het ven aan de rand van het systeem ligt.
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Ook de steilheid van het ventalud oefent invioed uit op de venpeilamplitude (bijlage 1). Bij een
stijl talud is de venpeilamplitude, gegeven dezelfde minimumgrootte van het ven, groter dan
bij een flauw talud. Daarnaast kan in de vennen het zogenaamde overloop-effect optreden,
doordat de in- en uittreeweerstand van het ven plots kleiner worden. Tenslotte kan het ven
ook droogvallen.

Chemische eigenschappen van het venwater

De hydrologie van de vennen bepaalt niet alleen de waterstanddynamiek in de vennen, maar
bepaalt ook mede de (chemische) eigenschappen van het venwater, zoals bijvoorbeeld de
hoeveelheid opgeloste stoffen. In regenwater zijn namelijk nauwelijks stoffen opgelost (lage
EGV), terwijl grondwater (door uitwisseling met de bodem) meer stoffen kan bevatten (hoge
EGV). De hoeveelheid en aard van de opgeloste stoffen in het grondwater is vooral
afhankelijk van het doorstroomde sediment (kalkarm, kalkrijk) en het grondgebuik (bos- en
heidegebied, landbouw). De hoeveelheid opgeloste stoffen bepalen (mede) het bufferend
vermogen van het water tegen zuur. Vennen, met de grootste toestromingsflux grondwater,
zijn in het algemeen het meest gebufferd. In het schema van figuur 2.2 zal dit ven C zijn. Met
andere woorden het ven dat het dichtst bij de rand van het schijngrondwatersysteem gelegen
is, is het meest gebufferd.

Analoog aan deze redenering wordt ook de eutrofiegraad (mede) bepaald door de herkomst
van het water. De vennen, die voornamelijik gevoed worden door regenwater, zijn vaak
zuurder dan vennen die een grote toestromingsflux grondwater hebben. In eerstgenoemde
vennen ligt de mineralisatiesnelheid van organisch stof door de lage zuurgraad lager dan in
de laatstgenoemde vennen. Hierdoor zijn de vennen, die voornamelijk door regenwater
gevoed worden minder eutroof dan vennen, die voornamelijk door grondwater gevoed
worden. Daarnaast is de mineralisatiesnelheid bij een grote venpeilamplitude hoger dan bij
een kleine venpeilamplitude. In het schema van figuur 2.2 is dan ven C het meest eutrofe
ven. Met andere woorden het ven dat het dichtst bij de rand van het schijngrondwatersysteem
gelegen is, is het meest eutroof.

2.3 Venvegetatie

Het voorkomen van plantensoorten in een ven is afhankelijk van de kenmerken van de
standplaats. In een vensysteem zijn de belangrijkste operationele en conditionele factoren de
voedselrijkdom, het waterstandregime, de pH en alkaliniteit (Aggenbach et al., 1998b).

De voedselrijkdom in het ven hangt af van de hoeveelheid input via neerslag, grondwater en
oppervlaktewater, de ophoping van organisch materiaal en de biochemische processen die in
het organisch materiaal plaats vinden. Daarnaast kunnen natuurlij<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>