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1 Inleiding

1.1 Aanleiding

Het grenspark “De Zoom - Kalmthoutse Heide” is een grensoverschrijdend natuurgebied. De
waterhuishouding binnen het Grenspark vormt een belangrijke randvoorwaarde voor bijzondere planten
en dierensoorten. Niet overal in het Grenspark voldoet de waterhuishoudkundige situatie. Zo zijn er
deelgebieden met te weinig water en onvoldoende waterkwaliteit (Groote Meer) en deelgebieden met juist

een overvloed aan water, voornamelijk in de winterperiode (Kalmthoutse Heide Noord).

Voor de Groote Meer moet op zeer korte termijn een oplossing worden gevonden voor de aanvoer van
voldoende water met goede kwaliteit omdat anders de bijzondere overkruidvegetatie van het grootste

zwakgebufferde ven van noord-west Europa zullen verdwijnen. In dat kader is aan de Groote Meer de

Natura2000 status “sense of urgency” toegekend.
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Figuur 1 Overzichtsfiguur Grenspark, Noord-oost = Stappersven/Nol, Noord-"midden" Groote Meer

Om te voldoen aan de opdracht “Sense of Urgency” moeten uiterlijk in 2015 maatregelen zijn genomen die
een verder achteruitgang van de Groote Meer voorkomt. Uitwerking van de “Sense of Urgency”
maatregelen hoort onderdeel te zijn van het Beheerplan Natura2000 zoals wordt opgesteld voor de

Brabantse Wal.
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Om invulling te geven aan de opdracht “Sense of Urgency” is in 2009 door de betrokken partijen een
convenant getekend waarin voor de periode tot het eerste beheerplan Natura2000, is afgesproken dat
partijen een gezamenlijke inspanning zullen verrichten om onderzoek en maatregelen uit te voeren

gericht op het stopzetten van verdere achteruitgang van de Groote Meer.

In dit kader zijn de winningen van Evides gereduceerd. In plaats van de vergunde 16 miljoen m3 wordt
sinds 2013 nog maximaal 10,5 miljoen m3/jaar onttrokken. Ook zijn diverse optimalisaties in het
watersysteem doorgevoerd. Uit de biodiversiteitsopnamen (Provincie Noord-Brabant) is echter gebleken
dat het areaal oeverkruidverbond nog ieder jaar afneemt. Ondanks de positieve verhoging van het
waterpeil in de Groote Meer. Uit de waterbalansstudies van Artesia en de waterkwaliteitsgegevens van
Waterschap Brabantse Delta blijkt dat vooral de toestroom van water eutroof water vanuit de Steertse
Heide hiervan de oorzaak is. Uit onderzoek van de universiteit van Antwerpen blijkt dat de problematiek
met nutriénten (met name fosfaat) waarschijnlijk nog enkele decennia (30 jaar en langer) zich zal blijven
manifesteren.

Op 4 maart 2013 is een brede expert meeting georganiseerd waarbij vertegenwoordigers van de
betrokken partijen, als ook experts op het gebied van hydrologie en ecologie vertegenwoordigd waren. Op
basis van deze expertmeeting, moet worden geconcludeerd dat nu de meest bedreigende factor voor de
Groote Meer op dit moment de instroom van eutroof water betreft. Maatregelen zullen alleen effectief
kunnen zijn als er op korte termijn voldoende water van goede kwaliteit beschikbaar komt. De twee

mogelijkheden hiervoor die op dit moment in beeld zijn:

1) Aanvoer van kwalitatief goed water vanuit de Kalmthoutse Heide Noord

2) Zuivering van het afstromende water vanuit de Steertse Heide.

Voorts is afgesproken dat moet worden voorkomen dat de komende jaren eutroof water doordringt in de
Westlob. Experts hebben aangegeven dat het Oeverkruidverbond minder last heeft van enkele jaren

(maximaal 3) jaren droogstand dan van de verdere toevoer van eutroof water.

Evides heeft de trekkersrol op zich genomen voor de verdere uitwerking van het onder punt 1 beschreven
alternatief, waarbij met behulp van een leiding kwalitatief goed water vanuit de Kalmthoutse Heide Noord

naar de westlob van de Groote Meer wordt getransporteerd. Dit project wordt breed gedragen.

Uit gesprekken met gebiedsdeskundigen van Natuurpunt (René Peeters) en het Grenspark (Ignace
Ledegen) blijkt dat ieder winterseizoen behoorlijke hoeveelheden kwalitatief goed water vanaf de
Kalmthoutse Heide afstromen via het systeem van het Stappersven en de Venloop. Dit kwalitatief goede

wateroverschot wordt afgevoerd via de Roosendaalse vaart en Moervaart.

Natuurpunt wenst haar waterbeheer van het Stappersven en de Nol te optimaliseren voor de bijzondere
natuurwaarden aldaar. Voor het moerasgebied de Nol is daarbij een zo lang mogelijk hoge waterstand
gewenst. Om deze waterstand te ondersteunen wordt sinds 2011 wateroverschot vanuit het Stappersven
via de Nol geleidt. Uit de meetcampagne van de winter 2012-2013 is gebleken dat vanuit het Stappersven
een overmaat van water beschikbaar was, meer water dus dan voor de Nol strikt noodzakelijk. Het is dit
wateroverschot waarvan is afgesproken om te onderzoeken of het kan worden benut voor het voorlopig

veiligstellen van de natuurwaarden in de Groote Meer.
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Een belangrijke voorwaarde bij de inzet van het wateroverschot voor de Groote Meer is de bindende
afspraak dat alle bovenstrooms gelegen water gerelateerde natuurdoelen van Natuurpunt en Agentschap

Bos en Natuur eerst voldoende bediend behoren te zijn .

1.2 Probleemstelling
Bij de gebiedsdeskundigen van Natuurpunt, Agentschap Natuur en Bos, Grenspark e.a. is algemeen
bekend dat ieder winterseizoen significante hoeveelheden water de Kalmthoutse Heide in Noordelijke

richting verlaten. In 2007 is hier een eerste getalsmatige onderbouwing voor (B. Delissen 2007). Het

geschatte afstromende wateroverschot is in 2007 op ongeveer 1,3 miljoen m3/jaar geschat. In de winter
2012-2013 is een uitgebreide meetcampagne uitgevoerd waarbij een wateroverschot van ongeveer 1,0

miljoen m3 is gemeten (M.J.C. van Baar, 2013). Helaas is er geen zicht op het volume wateroverschot van

meerdere voorgaande jaren. Een evaluatie van het beschikbare wateroverschot over meerdere jaren
verdient de voorkeur, omdat daarmee een beter inzicht kan worden verkregen in het langjarige karakter
van het wateroverschot. Het langjarige neerslagoverschot is mede maatgevend voor de afweging om een

watertransportleiding met innamepunt aan te leggen.

1.3 Doelstelling

Doelstellingen van dit onderzoek:

1. Beschrijf het hydrologische functioneren van het gebied met behulp van een eenvoudig neerlag-
afvoermodel. Welke hoofdprocessen spelen een rol;
2. Bereken de gemeten afvoeren in de winterperiode 2012-2013 modelmatig;

3. Reconstrueer het historische wateroverschot vanaf 2006
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2 Beschrijving van het watersysteem

2.1 Systeembeschrijving:

Het watersysteem van de Kalmthoutse Heide Noord is in Figuur 2 geschematiseerd. Sinds 2011 stuurt
Natuurpunt actief in het waterbeheer en wordt het wateroverschot vanuit de Kalmthoutse Heide via het

Stappersven geleid. Vanaf het Stappersven wordt het water via de Nol geleidt. Een overmaat van water kan
via grachten worden afgeleid naar de Roosendaalsevaart en Moervaart.
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Op basis van de meetcampage van het wateroverschot in de winter 2012-2013 is een goed verband
gevonden tussen het volume afstromend wateroverschot en een globaal op basis van maaiveldhoogten
geschat vanggebied op de Kalmthoutse Heide. In Figuur 3 is het vanggebied van de Kalmthoutse Heide
weergegeven dat op deze wijze is begrenst. Globaal komt het neerslagoverschot vanuit dit gedefinieerde

vanggebied dus overeen met de afvoer zoals gemeten aan het sluisje aan de noordzijde van het
Stappersven.
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Figuur 3 Weergave vanggebied Kalmthoutse Heide, op basis van maaiveldhoogte |

Vanuit het Stappersven kan het water worden afgelaten richting de Nol (westelijk) en de Venloop
(oostelijk). De winter van 2012-2013 was een winter met een extreme neerslagpiek op 23 december
2012. Deze neerslagpiek zorgde ervoor dat relatief te veel water door de Nol moest worden geleidt,
waardoor daar de standen tot boven het gewenste maximum raakten. Vanaf begin januari 2013 is dan ook

het overtollige wateroverschot afgeleid via de Venloop naar de Roosendaalse vaart.

2.2 Modelschematisatie watersysteem
Om de waterbalans te benaderen is het systeem in een neerslag-afvoermodel opgesteld, waarin de
belangrijkste waterstromen zijn geschematiseerd. De waterstromen zijn in het veld op een aantal locaties

en op een aantal momenten geschat of met ruwe middelen gemeten (Baar, M.J.C 2013). Het modelconcept

is geschematiseerd in Figuur 4. Van bovenstrooms naar benedenstrooms zijn de volgende schematisaties
opgenomen:
e ‘De toevoer van hogere vennen’ is aanvoer uit het intrekgebied van het Stappersven
e ‘Het Stappersven’ is het watergevulde deel van het vensysteem, gemodelleerd als een reservoir.
e Het ven wordt gevoed door neerslag en verliest water door wegzijging
e Bij hoog peil in het ven is er een overloop naar de Venloop: een bypass die afwatert op de
Roosendaalse vaart
e Via een sluisje kan het Stappersven aan de noordzijde water aflaten. Deze aflaat is in de
meetcampagne een aantal keer gemeten.
e Het afgelaten water wordt verder benedenstrooms handmatig gestuurd oostwaarts richting
Roosendaalse vaart of westwaarts richting De Nol
e Verder stroomafwaarts splits het water in een deelstroom richting De Nol en een deelstroom

richting de Moervaart. Deze splitsing is in de huidige situatie virtueel geschematiseerd als een

VARES]AV Wateroverschot Kalmthoutseheide Noord (2/4) 11
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verdeelwerk, waarbij een deelstroom het ven De Nol voedt en een deelstroom de moeraszone, die
door de Moervaart wordt gedraineerd.

e Het ven-systeem van De Nol staat daarnaast ook onder invloed van voeding uit neerslag (en
verdamping) en wegzijging naar het grondwater. De zichtbare afvoer wordt op een aantal plaatsen
in de Moervaart gemeten en bij het sluisje van De Nol. Ook wordt het peil van de De Nol voor het

sluisje gemeten. Het Ven De Nol wordt ook weer als een reservoir geschematiseerd

Deze componenten zijn onderdeel van het modelschema, terwijl de waterbalans en de verdeling
daarbinnen geoptimaliseerd is aan de veldmetingen. Hiermee ontstaat een waterbalans die zich binnen de
marges van de randvoorwaarden (grootte van het intrekgebied en netto neerslag) beweegt en redelijk de
dynamiek van het systeem verklaart. Verschillen tussen modelvoorspelling en veldsituatie ontstaan
doordat veel van de dynamiek binnen het gebied niet is geschematiseerd. Deze interne dynamiek wordt
onder meer veroorzaakt door menselijke ingrepen: die zijn niet altijd gedocumenteerd en dus ook niet
opgenomen in de schematisatie. Ook gaat de schematisatie uit van constante wegzijging en constante
gebiedskenmerken (zoals vegetatie), die in de praktijk dynamisch zijn en behoorlijk veel invloed kunnen
hebben.

Neerslag
Neerslag
f/e o,
\ Qu=N*Opp(h)
Q
%
O@ri’%’l‘ _ QtoevoerzK(h,*ﬂN)

® s=0pp(h)*dh

dh=3(Q)/Opp*dt

V (. () J/ l l
wegzijging Quyenijpstuw

. =inf*
Qny=inf*Opp wegzijging

Q;=inf*Opp

Q{TIOEI’ES:f(

QOverIaat:f(h) 5=0PP{h}*dh

dh=3(Q)/Opp*dt

Figuur 4 gemodelleerde processen

Het model is geschematiseerd in twee subsystemen rond respectievelijk het Stappersven en De Nol. Voor
het Stappersven geldt dat de aanvoer vanuit het intrekgebied en de afvoer naar de Venloop in hoge mate
onzeker is. Daarom testen we de range van deze termen met behulp van een gevoeligheidsanalyse, binnen
de ruimte die de beschikbare metingen bieden.
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3 Deelsysteem Stappersven

Het Stappersven wordt gevoed uit de neerslag, uit de afvoer vanaf de hogere vennen en uit
grondwater. De open afvoer is gereguleerd met een uitlaatkunstwerk, terwijl er daarnaast water
uit het ven verdwijnt naar het grondwater en door verdamping. Het peil van het ven wordt
geregistreerd, het beheer via de open afvoer wordt ook vastgelegd en de klimatologische
condities worden op nabijgelegen weerstations gemeten. Uit de registratie van het venpeil
wordt de bergingsverandering afgeleid: de resultante van alle fluxen van en naar het ven.

maaiveldhoogte rond Stappersven
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Figuur 5 Hoogtekaart rond het Stappersven (m+NAP)

3.1 Relatie peil en opperviak

Het Stappersven heeft flauwe oevers, zodat het oppervlak sterk gerelateerde is aan het peil van het ven.
Het peil varieert in principe tussen een zomerpeil (19,50 m+TAW) en een winterpeil (19,81 m+TAW), met
daarbovenop uitschieters, afhankelijk van de condities in het seizoen. De verandering van het peil wordt

beschreven uit de som van de fluxen (zowel aan- als afvoer) gedeeld door het oppervlak:

dh = Z(Q) /S dt

-
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Figuur 6 Het opperviak open water als functie van het waterpeil

3.2 De voeding uit neerslag

De neerslag vult het Stappersven rechtstreeks, via de toevoer vanuit bovenstroomse gebieden
(Kalmthoutse Heide, Drieling vennen). Mogelijk is er ook een indirecte invlioed via het grondwater, maar
metingen hiervan ontbreken. Op basis van de systeemkennis van de gebiedsdeskundigen wordt er binnen
deze studie vanuit gegaan dat het aandeel grondwater in de waterbalans naar verhouding zeer gering zal
zijn. Een belangrijke indicator die dit onderschrijft is de waterkwaliteit van het Stappersven met een zeer
sterk neerslagkarakter. De directe voeding is afhankelijk van het oppervlakte aan open water in het ven,
met een afhankelijkheid met peil (zie figuur 6). De neerslag wordt betrokken van het KNMI-
neerslagstation Hoogerheide. De neerslag wordt verminderd met de verdamping, die op weerstation
Gilze-Rijen wordt gemeten. Ondanks de nabije ligging van het neerslagstation moet rekening worden
gehouden met de ruimtelijke variabiliteit van de neerslag. Om een indruk te geven van de ruimtelijke
variatie is in Fout! Verwijzingsbron niet gevonden.7 de neerslag op Hoogerheide vergeleken met de
neerslag gemeten op Gilze-Rijen. De neerslag te Hoogerheide lijkt over het algemeen wat hoger dan

Gilze-Rijen.
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Figuur 7 neerslag en verdamping te Hoogerheide, en te Gilze-Rijen

De berekening van het oppervlak wordt uitgelegd in paragraaf 3.1. De debiet-bijdrage uit de netto

neerslag aan het ven wordt dan berekend met:

Qv =N —E£)* Opp(h)

Met: Qv - Voeding uit neerslag
N - neerslag (metingen Hoogerheide) (m/d)
E - verdamping (metingen Gilze_Rijen) (m/d)

Opp(h) - oppervlakte openwater retentiegebied (m?2)

3.3 De voeding vanuit de omgeving

Het Stappersven wordt gevoed vanuit hoger gelegen vennen en mogelijk ook via het grondwater. Omdat
de waterkwaliteit van het Stappersven een sterk neerslagkarakter heeft speelt (ouder) grondwater naar
verwachting geen grote rol in de waterbalans en is de doorspoeling relatief snel. Ook wordt het ven
omgeven door waterlopen, die kwelwater mogelijk afvangen. Geen van deze posten wordt gemeten noch
zijn er veldwaarnemingen die in kwalitatieve zin het proces kunnen onderbouwen. Wel bestaat de indruk
dat het leeuwendeel van het neerslagoverschot vanuit de Kalmthoutse Heide oppervlakkig afstroomt naar
het Stappersven. Daarom zijn er twee benaderingen getest om dit proces te schematiseren:
1. Schematisatie door middel van een voor-reservoir. Dit schema geeft een harde scheiding tussen
de opbouw van de berging zonder afvoer en de afvoer in de periode dat het reservoir gevuld is.
2. Schematisatie als ‘grondwaterrespons’, beschreven met een Pearson lll-responsfunctie. Deze
functie vertraagt en vervormt de netto neerslag volgens het principe van een cascade van lineaire
reservoirs. De opbouw van de berging is minder fysiek dan in het reservoirmodel: het systeem
tendeert altijd naar hetzelfde evenwicht - de drainagebasis - ongeacht de voorgeschiedenis van

het weer.

VAR"ESIAV Wateroverschot Kalmthoutseheide Noord (2/4) 15
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De grondwaterrespons-benadering heeft de volgende vorm:

n % Tﬂi] * e*(a*f))

r(n)

resp(r) =

De afvoerrelatie kan hiermee direct of getrapt worden uitgerekend. De directe vorm kan als volgt worden

beschreven:

Met:

Qom = fomgev/ng * Opnntrekgebied * C'O/?V(NN, reSp)

resp - responsfunctie (Pearson IlI)

a - uitdovingssnelheid (gekozen waarde: 0.1)

n - vertraging (gekozen waarde: 2)

T - tijdstappen in geheugenperiode (gekozen periode: [0:100] dagen)
Qomg - Voeding uit omgeving

fomgeving — fractie afstroming uit omgeving die het ven voedt (-)

conv - convolutie van de netto neerslag en een uitdovingsfuunctie

De getrapte vorm houdt in dat eerst een waterstand wordt berekend, die vervolgens via een afvoerrelatie

wordt omgerekend naar een afvoerdebiet:

H = CO/?V(NN, /‘6’5,0) - Q/Oppinterkgebied

Deze schematisaties gaan uit van een impliciete beschrijving van het hydrologische systeem. In de

simulaties is uiteindelijk gekozen voor een expliciete beschrijving van de waterbalans in de vorm van een

reservoirmodel met constante wegzijging en afstroming naar het Stappersven via een overlaat. Deze

benadering is simpeler (vergt geen bepaling van de responsfunctie) en past goed bij het (snelle) systeem:

Met:

dH, - (WN = LEK) * A,y — Qom%omg

en:

Qomg =Cc"b*H, "

omg

dHomg - verandering grondwaterpeil in omgeving (m)
NN - netto neerslag (m/d)

LEK - wegzijging (m/d)

Aomg - oppervlak intrekgebied (m2)

Qomg - voeding uit omgeving naar Stappersven
Homg - grondwaterpeil in omgeving (m)

b - overlaatconstantes

3.4 De afvoer uit het Stappersven

De afvoer uit het Stappersven wordt gereguleerd met een afsluitbare duiker. Bij het openen van deze

duiker kan er een groot debiet worden losgelaten. In de toekomst is het de bedoeling om dit debiet met

een knijpconstructie te maximeren op een hanteerbaar niveau.
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Van de relatie tussen de schuif-opening van de duiker en de afvoer is in het veld op pragmatische wijze
een Q-h relatie samengesteld, waarmee het afvoerverloop met behulp van de aantekeningen over de
bediening van de duiker-schuif is gereconstrueerd. Het zal duidelijk zijn dat dit slechts een grove indicatie
kan zijn: het afgelaten debiet is afhankelijk van de waterstand achter de duiker en de weerstand c.q.
waterstand in de uitstroom. Ook de aantekeningen betreffende de bediening zijn summier en niet exact
gua timing en opening. Uit het peilverloop in het Stappersven blijkt dat de aflaat echter een belangrijke

component vormt. Over de periode dec-2012 tot feb 2013 is een schatting van de afvoer beschikbaar.

Naast de beinvloedbare wateraflaat, stroomt het ven boven een bepaald peil ook over naar de omringende
waterlopen, met name aan de zuid-oostkant van het ven. Uit het peilverloop in het ven is af te leiden dat
bij een peil van ~20 m TAW deze overloop het peil maximeert. Deze relatie kan worden geschematiseerd

als een brede overlaat:

Q=c*h *0’/’51'5

Met: c - coéfficiént voor de stromingsweerstand brede overlaat
b - breedte overlaat
dh: - overstorthoogte van de overlaat

3.5 Wegzijging uit het Stappersven

Het Stappersven (inclusief haar intrekgebied) is een onderdeel van het infiltratiegebied van de Kalmthoutse
Heide. Dat impliceert dat er vermoedelijk een permanente lekkage uit het ven en in het hele intrekgebied
naar het grondwater plaatsvindt. De omvang van de lekkage is onbekend. In de simulaties is aangenomen
(arbitrair) dat deze wegzijging 0.25 mm/dag bedraagt. Ter vergelijking is in de studie van Delissen 2007,
een wegzijging voor het gehele grenspark geschat van 0,55 mm/d. Aangenomen is dat de wegzijging in
het voedingsgebied van het Stappersven geringer is dan gemiddeld in het Grenspark, omdat relatief veel

oppervlakkige afstroming juist plaatsvindt binnen het voedingsgebied van het Stappersven.
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3.6 Verkenning model-schematisaties

De toevoer naar en de afvoer uit het Stappersven bepaalt het peilverloop van het ven. De verschillende
componenten van deze waterbalans kunnen achtereenvolgens worden getoetst op relevantie om het
gemeten peilverloop te kunnen verklaren. Achtereenvolgens worden de verschillende relevant geachte

balanstermen toegevoegd aan het model.

3.6.1 Peilverloop op basis van neerslag en verdamping

In deze berekening wordt alleen het Stappersven beschouwd, dus geen aanvoercomponent vanuit de
Kalmthoutse Heide, of afvoercomponent richting de Nol of Venlooop. Op basis van alleen de neerslag en
verdamping moet het peil in het Stappersven eeuwig stijgen, want er is een neerslagoverschot. Dit blijkt
ook uit het model: het berekende peil heeft een opwaartse trend en er zijn alleen enkele klimatologische
dominante perioden (met name de zomerse verdroging) uit de berekende reeks te herkennen in de

gemeten reeks (Figuur 8). Het is duidelijk dat de afvoer uit het ven een belangrijke verklarende rol speelt.
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Figuur 8 gemeten versus berekend peil in Stappersven op basis van neerslag en (potentiele) verdamping

3.6.2 Peilverloop na toevoeging van de gereconstrueerde afvoer

In deze berekening wordt een afvoercomponent toegevoegd aan het deelmodel van het Stappersven. De
afvoer uit het ven is niet permanent. Uit de aantekeningen vanaf 2010 blijkt dat er vaak in het voorjaar
gedurende een langere periode via de noord-sluis wordt afgelaten en incidenteel ook na andere natte
perioden. In het gemeten peilverloop zie je een aantal opvallende peildalingen optreden na een hoge
waterstand. Indien deze peildalingen worden toegeschreven aan wateraflaat ontstaat een schatting van het

afgelaten volume. Het resultaat van deze schematisatie van het Stappersven is weergegeven in Figuur 9.
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Figuur 9 gemeten versus berekend peil in Stappersven op basis van netto neerslag en afgeleide aflaat

Uit Figuur 9 blijkt dat het berekende peil van het ven qua vorm en dynamiek sterk op de gemeten reeks
lijkt. Wel is de netto balans van het gebied nu negatief: met de geschatte afvoer wordt meer afgelaten dan
via het neerslagoverschot wordt aangevuld. Het modelconcept heeft dus behoefte aan minder aflaat, extra
voeding, of een combinatie van beiden. Om een indruk te krijgen van de aflaat uit het ven is het debiet in
de winter van 2012/2013 een aantal keren gemeten. Het gemeten debietverloop kan daarom getoetst

worden aan de afgeleide waarden. Het resultaat is weergegeven in Figuur 10.
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Figuur 10 Gemeten en afgeleide aflaat uit het Stappersven

Uit Fout! Verwijzingsbron niet gevonden. blijkt dat de orde van grootte van het afgeleide debiet een orde
kleiner lijkt dan het gemeten debiet. Wel is het peil van het Stappersven in deze winter bijzonder sterk
verlaagd, veel meer dan in ander jaren het geval was. Opmerkelijk daarbij is dat de respons van de aflaat
op het ven-peil sterk vertraagd optrad. Kennelijk was de aanvoer in eerste instantie ongeveer gelijk aan de

afvoer.

Uit deze analyse kan worden geconcludeerd dat er een aanzienlijke toevoer en doorvoer door het
Stappersven plaatsvindt. Deze doorvoer is ook op basis van hydrologische inrichting van het gebied
logisch: de waterscheiding van het ven-systeem begrenst een groter gebied dan alleen het open water van

het ven.

3.6.3 Peilverloop na volledige doorvoer van neerslagoverschot uit de omgeving

Doorvoer van al het water binnen het topografisch begrensde intrekgebied leidt elke winter tot een
maximaal gevuld ven en een hoge doorvoer, die deels wordt afgevoerd via de zuid-oost rand en deels via
de noordelijke aflaat. Optimalisatie aan de afvoerdynamiek (in de winter 2012/2013) en de peil-dynamiek
van het Stappersven heeft geleid tot de voorstelling, waarin het intrekgebied rond het ven is
geschematiseerd als een reservoir met een overstort naar het Stappersven en het Stappersven zelf als een
reservoir met eveneens een peilregulerende overstort. In het ven is een constante wegzijging van 0.25
mm/dag aangehouden, waarmee een grotere vertraging van de afvoer wordt gecreéerd na een droge
zomer. Het resultaat van dit model is weergegeven in Figuur 11. Deze hydrologische voorstelling komt
goed overeen met de peil-metingen. De uitzakking in de zomer wordt voor een deel gestuurd door het
opleggen van een zekere, constante wegzijging. Alleen in de zomer van 2009 wordt de uitzakking niet
goed beschreven. Onduidelijk is in hoeverre dit natuurlijke uitzakking betrof, of dat er ook een
beheercomponent debet was aan de sterke verdroging in dat jaar. Over het algemeen wordt het
peilverloop redelijk benaderd met het model en ook de afvoer van de winter 2012/2013 wordt redelijk

beschreven met dit model.
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Figuur 11 model schematisatie, waarin het Stappersven gevoed wordt via een brede overlaat vanuit een reservoir ter
grootte van het intrekgebied met 0.25 mm/d wegzijging.

3.7 Conclusies bij modelschematisatie Stappersven

Op basis van de verkenning van schematisaties in de voorgaande paragraaf kan worden gesteld dat de in
paragraaf 3.6.3 beschreven schematisatie van het Stappersven hydrologisch realistisch is en de
belangrijkste waarneembare processen omvat. Ondanks deze successen, moet worden bedacht dat er ook
nog veel onzekerheden kleven aan de verdeling over de fluxen. De veldmetingen van de fluxen hebben
een ruime nauwkeurigheidsmarge en omvatten lang niet alle mogelijke routes (zoals bijvoorbeeld een
eventuele grondwatercomponent). De controle-waarnemingen, zoals het peilverloop in het Stappersven
zijn redelijk ongevoelig voor de flux door het ven. De range wordt begrensd door de maximale aanvoer
die beschikbaar komt uit het neerslagoverschot binnen het intrekgebied en de gemeten afvoer gedurende

de meetcampagnes.

De metingen in de winter 2012-2013 bieden tot dusver de beste houvast voor het schatten van deze
fluxen. De berekende wateroverschotten liggen ook in lijn met de studie onderzoek van Bob Delissen in
2007. Ook sluit de berekende afvoer aan bij de beleving van de gebiedskenner bij uitstek (René Peeters).

De berekende fluxen geven aan dat (vrijwel) het volledige neerslagoverschot in het gebied begrensd door
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de waterscheiding van het Stappersven-systeem via het Stappersven wordt afgevoerd. De jaar-afvoer van

de gemodelleerde periode is opgenomen in Tabel 1.

Tabel 1: Aan de afvoer-termen op het Stappersven

Jaar | verandering peil Voeding uit Afvoer noordzijde | Afvoer oostzijde | Toevoer | verandering berging
Stappersven | netto neerslag | gemeten of afgeleid of onbekend Kalmthoutse Heide

(m) (m3) (m3) (m3) (m3) (m)

2006 0,03 102000 75000 394000 378000 0,06
2007 -0,01 180000 168000 1325000 | 1309000 -0,00
2008 -0,03 118000 138000 821000 830000 -0,02
2009 0,03 87000 355000 111000 394000 0,03
2010 -0,01 103000 278000 568000 740000 -0,01
2011 -0,02 82000 91000 483000 482000 -0,01
2012 -0,13 149000 591000 473000 862000 0,06
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4 Deelsysteem De Nol

De Nol ligt in een relatieve laagte aan de noord-oost flank van de Kalmthoutse Heide. Het gebied wordt
gevoed uit de neerslag, uit de afvoer vanaf het Stappersven en uit grondwater. De Nol is niet enkel een

afgebakend ven, maar een verzameling van plassen in een nat, moeras achtig gebied.

Het gebied kent natuurlijk een eigen intrekgebied en wordt daarnaast gevoed vanuit het Stappersven. In
Fout! Verwijzingsbron niet gevonden. is de afwatering rond de Nol weergegeven. Uit deze figuur blijkt dat
ten noorden van het debietmeetpunt 6 het water naar het oosten kan worden afgeleid richting
Roosendaalsevaart of naar het westen richting De Nol. De verdeling wordt bepaald door de inrichting van
deze splitsing, die met de hand provisorisch naar believen kan worden gewijzigd. De voeding van De Nol
via de westelijke tak kan vervolgens in noordelijke richting worden afgeleid richting Moervaart of via het

Nolven richting het afvoersluisje (meetpunt 1) worden geleid.

De afvoer uit De Nol is gereguleerd met een uitlaatkunstwerk aan de noord-westzijde (Sluisje de Nol).
Daarnaast stroomt De Nol over in de Moervaart aan de noord-oostrand bij hoge waterstanden. Verder
verdwijnt water uit het gebied door verdamping en waarschijnlijk ook naar het grondwater. De wegzijging
naar het grondwater is in het winterseizoen ten opzichte van de oppervlaktewater aan- en afvoer

waarschijnlijk een relatief kleine component van de waterbans.

=== Nolven

=== Nolmoeras

Figuur 12 Waterlopen met stroomrichting rond De Nol, globale aanduiding Nolmoeras/Nolven

De waterhuishouding binnen De Nol is vrij complex, mede door menselijk ingrijpen en dus lastig te
kwantificeren. Het peil van het Nolven wordt bij de afvoer geregistreerd en de klimatologische condities
worden op nabijgelegen weerstations gemeten. De toevoer vanuit het Stappersven is in het vorige
hoofdstuk besproken. Verder zijn er in de winter 2012/2013 enkele afvoermetingen beschikbaar die

gerelateerd zijn aan de peilregistratie op de meetpunten KHN-3, -4 en -5. Uit de registratie van het
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venpeil wordt de bergingsverandering afgeleid: de resultante van alle fluxen van en naar het Nolven.
Binnen het Nolmoeras is geen sprake van een eenduidig venpeil, als gevolg van de aanwezige grachten,
dijkjes, duikers (al dan niet verstopt), lokale drepessies en vegetatie. In deze rapportage zal dan ook
binnen de Nol onderscheid worden gemaakt tussen het Nolmoeras en het Nolven. In Figuur 12 zijn deze
twee gebieden globaal aangeduid. Het onderscheid tussen Nolven en Nolmoeras is noodzakelijk om het
functioneren van het systeem van De Nol te kunnen beschouwen op het niveau waarop de debietmetingen

beschikbaar zijn

4.1 Peil De Nol (sluisje)

Het peil van het Nolven wordt al sinds enkele jaren (vanaf 1990) handmatig afgelezen en genoteerd. Het
meetpunt wordt in de volksmond aangeduid als sluisje De Nol. In het najaar van 2012 is ook een
automatische registratie gestart, met behulp van een drukopnemer. De resultaten van beide reeksen in de
overlappende periode is weergegeven in Fout! Verwijzingsbron niet gevonden.. Uit deze figuur blijkt dat
vanaf juli de handmetingen sterk afwijken van de automatische registratie. Het blijkt dat bij deze
waterstand de peilbuis met de drukopnemer geisoleerd raakt van het openwater en dus een lokale
grondwaterstand representeert. In augustus 2013 is gepoogd om opnieuw contact te maken tussen het
oppervlaktewaterpeil van de Nol, maar dit blijkt slechts van korte duur te zijn. Inmiddels is het meetpunt
verplaatst naar het sluisje de Nol, waardoor deze storing in het winterseizoen 2013-2014 niet meer

optreedt.
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Figuur 13 handpeilingen en automatische peilen bij uitstroom van het ven De Nol, gemeten aan het sluisje

4.2 Afvoer De Nol

De afvoer van het Stappersven vormt de belangrijkste voeding voor De Nol. Echter een deel van de afvoer
is in de winter 2012-2013 afgeleid naar de Venloop richting de Roosendaalsevaart en komt niet in De Nol.
In de winter van 2013 is de afvoer uit het Stappersven vanaf 7 jan 2013 volledig afgeleid via deze route.

Op 11 maart is de doorvoer naar De Nol weer hersteld! (zie ook Figuur 16).

In de zone die binnen deze rapportage wordt beschouwd als het Nolmoeras verspreidt het water zich
langs verschillende routes. Een belangrijk deel stroomt via de noordzijde van het gebied diffuus naar de
Moervaart. De toename van het debiet tussen de meetpunten KHN 4 en KHN 5 (figuur 14 aangeduid met

D04 respectievelijk DO5) wordt voornamelijk veroorzaakt door deze bijdrage uit het Nolmoeras. Een

! Wateroverschot Kalmthoutseheide Noord (1/4), Metingen winter 2012-2013
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relatief klein deel voedt het Nolven en wordt daaruit afgelaten via het sluisje in het noord-westen

(aangeduid als KHN 1 / DO1 ). De ruimtelijke structuur van De Nol en de hoofdafwatering met meetpunten

is weergegeven in Figuur 15.

Figuur 15 Luchtfoto van De Nol en omgeving, met hoofdafwatering en locaties van de debietbepalingen. De codering
DO t/m DO7 komt overeen met de codering KHN1 t/m KHN7

In Fout! Verwijzingsbron niet gevonden. zijn de debieten voor de verschillende meetpunten weergegeven.
Het debietverloop vanuit het Stappersven (KHN6/D06) is qua vorm en qua volume te herkennen in de
debietmetingen op de meetpunten KHN4/D04 en KHN3/DO03. De inlaat vanuit het Stappersven wordt in
eerste instantie vastgehouden (geborgen) in het Nolmoeras en het Nolven, vervolgens komt dit
watervolume enigszins vertraagd tot afstroming. De afvoer via het Nolven (Sluisje) vormt maar een beperkt
deel van de totale afvoer vanuit de Nol. De extra afvoerpiek eind december 2012 zoals gemeten bij de
punten KHN3 en KHN4 is het gevolg van de zeer grote neerslaghoeveelheden in de tweede helft van
december 2012.
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Figuur 16 Gemeten afvoerschattingen op meetpunten rond De Nol
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4.3 Modelschema van De Nol

De toevoer naar De Nol bestaat uit de afstroming vanuit het eigen stroomgebied en de voeding uit het
Stappersven. De afvoer vindt plaats via het sluisje aan het Nol-ven, maar vooral diffuus via de Moervaart.
In de Moervaart wordt de afvoer op een aantal punten gemeten. In de model-schematisering is een
verdeling ingericht, zodanig dat de aanvoer vanuit het Stappersven wordt verdeeld in een component
richting het Nol-moeras (dunne zwarte lijn) en het Nol-ven (groene lijn). De verhouding is zo gekozen dat
deze globaal klopt en de afvoerdynamiek bij het sluisje aan de Nol kan worden benaderd. Uit de
waterbalansbenadering van het model blijkt dat de totale toevoer groter dan de afvoer. Dit verschil wordt
geschematiseerd als een (constante) grondwatervoeding/wegzijging. De berging in het Nol-moeras zorgt
voor de overgang van de dynamiek in de toevoer naar de dynamiek in de afvoer (figuur 13). De
gemodelleerde interne fluxverdeling binnen de Nol is weergegeven in Figuur 17. In Figuur 17 is ook het
verloop van de berging weergegeven zoals kan worden bepaald uit het verschil tussen de gemeten
inkomende en uitgaande fluxen. Op basis van het peil van het Nol-ven kan worden aangenomen dat de
Nol vanaf begin december reeds behoorlijk verzadigd was. Het is de aanwezigheid van vegetatie
(voornamelijk Molina) die het zicht op openwater in de Nol belet, maar vanaf oktober 2012 stond op veel
plaatsen het water in de Nol aan of boven maaiveld. De in Figuur 17 weergegeven berging, kan dan ook

worden beschouwd als de gemiddelde peilverandering binnen de Nol vanaf begin december 2013.
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Figuur 17 de verdeling van de fluxen volgens het model en het verloop van de berging (gemeten inkomende fluxen -
gemeten uitgaande fluxen) in de winter 2012/2013

4.4 Conclusies bij modelschema De Nol
Het model ondersteunt het begrip van de waterbalans, maar heeft meer vrijheidsgraden dan controle
punten. De ontwikkeling van de berging zoals weergegeven in Figuur 17 lijkt logisch, en is de resultante

van de gemeten fluxen. De controle metingen van het peil (Figuur 13) boven het sluisje van De Nol is
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weinig gevoelig, omdat dit wordt begrensd door de overstorthoogte van het sluisje. Het uitzakgedrag zegt

echter wel iets over de wegzijging in het gebied in tijden zonder externe aanvoer.

Het model en de beschikbare metingen geven dus een globaal zicht op de werking van het systeem. De
waterbalans van het gecombineerde systeem van Stappersven/De Nol is op basis van de metingen nog
niet volledig gesloten. Uit de metingen blijkt wel dat een aanzienlijk deel van het neerslagoverschot in het
intrekgebied van beide vennen via het afwateringsstelsel wordt afgevoerd. Met het model kan de afvoer
worden gerelateerd aan de neerslag en het beheer en kan de langjarige beschikbaarheid van het

wateroverschot dus worden geschat.

Het vennencomplex van De Nol functioneert meer als een (diffuus) grondwatersysteem dan als een
waterplas. Daarom is het lastig de fluxen door en uit dit gebied samen te vatten in enkele discrete
deelstromen. In aanvulling op de meetpunten voor de debietmetingen verdient het daarom aanbeveling

om het freatische grondwater binnen het vennencomplex van De Nol intensiever te monitoren.

In Figuur 18 is het berekende peil van De Nol weergegeven. Het gemeten peil wordt over het algemeen
redelijk goed benaderd. In de periode vanaf de winter 2011 tot de herfst van 2012 wijken de berekende
peilen relatief veel af van de gemeten peilen. Deze periode komt overeen met de periode waarbinnen
Natuurpunt extra water vanaf het Stappersven naar de Nol heeft afgeleid. Dit ingrijpen in de
waterhuishouding is verder niet gemonitord en daarom ook niet opgenomen in het model. Vanaf 3 dec
2012 is de monitoring gericht op het kwantificeren van de wateraflaat vanuit het Stappersven naar De Nol.
Deze debietmetingen zijn wel opgenomen in de modellering, wat ook een betere overeenkomst oplevert
met het gemeten peil.
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Figuur 18 gemeten versus berekend peil in De Nol op basis van ‘gemeten’ aanvoer uit Stappersven
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5 Conclusies en aanbevelingen

De modelschematisaties van zowel het Stappersven als de Nol lijken hydrologisch realistisch en omvatten

de belangrijkste waarneembare processen.

De metingen in de winter 2012-2013 bieden houvast en geven begrenzing van deze fluxen. Ook liggen de
berekende wateroverschotten in lijn met de studie/onderzoek van Bob Delissen in 2007. Tevens sluit de

berekende afvoer aan bij de beleving van de gebiedskenner bij uitstek (René Peeters).

De uitgevoerde metingen beslaan slechts een korte periode en omvatten geen extreme situaties: perioden
waarin het systeemgedrag wellicht sterk afwijkt van de condities tijdens de metingen. Een aantal
componenten van de waterbalans (met name wegzijging en afvoer via onbemeten routes) kunnen niet
worden gevalideerd aan metingen, maar zijn het resultaat van het gehanteerde modelschema en het fitten

van de balanstermen binnen de waterbalans.

Ondanks deze beperking en de onzekerheden binnen de systeemcomponenten, mag worden
geconcludeerd dat het opgestelde modelschema bruikbaar kan worden verondersteld voor het verkennen
van sturingsmogelijkheden door middel van scenarioberekeningen. Doel van deze scenario-berekeningen
is het verkennen van de gevoeligheid van de interne fluxverdeling op het waterpeil van het Stappersven,

De Nol en het daarbij vrijkomende wateroverschot.

Om de werking van het ven-systeem beter te begrijpen zijn een aantal permanente meetopstellingen
wenselijk:
e Permanente registratie van afvoeren, op de verschillende afvoerknooppunten, zoals op incidentele
basis reeds zijn uitgevoerd
e Monitoring van de freatische grondwaterdynamiek in de beide vensystemen (Stappersven en De
Nol)
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