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Ondiepe brak-zoute grondwatersystemen

Leiden tot:
• Verzilting van het oppervlaktewatersysteem (minder of niet 

geschikt voor irrigatie en aq. ecosystemen)

• Verzilting van wortelzone (gewasschade, brakke ecos ystemen, 
zilte gewassen) 

• Verzilting van ondiep grondwater (onttrekkingen tbv  
beregening en drinkwater)

Dynamiek en ruimtelijke variatie van belang
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Dynamiek van regenwaterlenzen en brakke kwel
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Temporele variatie van de dikte van de regenwaterlens
(berekening MOCDENS3D: Barradeel-Friesland)
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Karakterisatie ondiepe brak-zoute
grondwatersystemen

Op basis van:

• Holocene ontwikkeling
• transgressies, veenontwikkeling, erosie
• Opbouw deklaag
• Zoet-zout verdeling ondergrond

• Kwelsituatie (ruimtelijk. Intensiteit, kwaliteit)
• Inpoldering geschiedenis (droogmakerijen, etc.)
• Waterbeheer (peilbeheer, ontwateringsdiepte en- dichth eid)

Vanuit regionaal oogpunt maar met oog voor lokale systemen
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Weerstand Holocene 
deklaag (dagen)

Deklaag bestaat uit:

Klei, veen, basisveen, zand
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De Holocene 
transgressies

Grote invloed op huidige
ondiepe brak-zoute
watersystemen

7500 BP

Veen

Getijdengebied

Zand
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5850 BP

Maximum transgression

De Holocene 
transgressies
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3350 BP

De Holocene 
transgressies
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2500 BP

De Holocene 
transgressies
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50 AD (Roman time)

De Holocene 
transgressies
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800 AD

De Holocene 
transgressies
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Situatie 1200 AD
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Landaanwinning
Sinds 1300 AD
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Brak-zoute
grondwatersystemen: 
Vijf hoofdregio’s

A: Zeeland

B: West Nederland

C: Friesland-Groningen

D: Waddeneilanden

E: IJsselmeerpolders
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A: Zeeland, Islands of 
Z-Holland, W-Brabant

Ondiep grondwater (<5m): Zout,
Cl > 5000 mg/l; (W-Brab: brak)

Diepte Cl=1000 mg/l: 0-20m, (W-Brab; 10-75m)

Laatste transgressie:
“Oud land” 500-1300 AD
“Nieuw land” 1300-1900 AD (incl. W-Brab)

Polderpeil: -0.5 to -3 m onder zeeniveau
Kwelintensiteiten matig/hoog (0.5-2.0 mm/d)
Drijvende kracht kwel: Zee, estuaria, duinen, 

Pleistoceen zand gebied
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Kreekruggen : infiltratie, zoet

regenwater lens 1-10m 

Poelgronden : zoute kwel, 

regenwater lens 0-1m

Infiltratie vanuit zoete of zoute

getijdegeulen

Infiltratie vanuit kanalen

Duin systeem

‘Old land’

‘New land’

Dunes

A: Belangrijke elementen voor lok. grondwatersystemen
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A: Doorsnede Zeeland
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Veldmetingen T-EC Probe

• Every 10cm Electrical Cond. 
and temp (total depth 4m)

• Estimation of chloride concen-
tration from EC-values
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Verziltings-
onderzoek
Zeeland

Chlorideverdeling
grondwater op 

perceelsniveau.

Brak-zoute kwel versus 

zoet regenwater.

Regenwaterlenzen.

Dynamiek
regenwaterlenzen-

chlorideverdeling
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B: West Nederland
Ondiep grondwater (<5m): 
Zoet-brak: Cl 150-1000 mg/l; 
Lokale ‘upconing’: brak: Cl 1000-3000 mg/l
Diepte Cl=1000 mg/l: 
B1 (zuid): 25-100m
B2 (noord): 10-75m
Laatste transgressie:

5840 BP (Noordelijk deel, Wieringermeer: 800-1930 AD)

Polder water level :
Droogmakerijen: -4 to -8m beneden zee niveau
Veenweidegebied: -1 to -2.5m beneden zee niveau
Kwelintensiteiten
hoog in droogmakerijen (0.5-5.0 mm/d)
Drijvende kracht kwel: veenweidegebied (2-4 m 

hoger), plassen, duinen, zee (beperkt)

B2

B1
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Diepe polders 

(veelal
drooggemaakte
meren of 
veenontginningen)



26

B: Grondwatersystem West-Nederland
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Beken en kreken
doorsnijden de deklaag
in Zuid-Holland
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Kwelsituatie Droogmakerij

1.35 mm/dag 0.35 mm/dag
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Wellen

wellen: 100-800 m/d
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C: Friesland and 
Groningen
Ondiep grondwater (<5m): Saline,
Cl > 2000-6500 mg/l; 
Diepte Cl=1000 mg/l: 0-25m
Laatste transgressie:

500-1900 AD

Polder water level : -0.5 to -2 m below sea level 

Kwelintensiteiten low (0.1-0.3 mm/d)
Drijvende kracht kwel: sea, Pleistocene sand 

area 
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D: Waddeneilanden
Ondiep grondwater (<5m): Zout,
Cl > 2000-15000 mg/l; 
Diepte Cl=1000 mg/l: 0-15m
Laatste transgressie:

800-1200 AD
Kwelintensiteiten matig (0.1-1.0 mm/d)
Drijvende kracht kwel: Zee, Duinen, 

Heuvelrug

Kenmerken Duinen Heuvelrug, Polders, 
Getijde
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D: Waddeneilanden (Texel)
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E: IJsselmeerpolders
Ondiep grondwater (<5m): brak-zout,
Cl 100-2000 mg/l; 
Diepte Cl=1000 mg/l: 
>50m (oost-Flevoland, Noordoostpolder
10-50m (west-Flevoland)
Laatste transgressie:

50-1932 AD (Zuiderzee)
voor 50 AD: zoetwatermeer

Polder water level: -5 to -7 m beneden zeeniveau
Kwelintensiteiten matig (0.1-0.5 mm/d)
Drijvende kracht kwel: IJsselmeer, Heuvelruggen-Veluwe, Polders
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Samenvatting: brak-zoute watersystemen

IJsselmeer, 
Polder, Veluwe

Zee

Polders

Veenweide, 
Heuvelrug, 

Plassen

Zee

Drijvende
kracht

kweldruk

matig100-2000 mg/lE: IJsselmeer-
polders

matig2000-15000 mg/lD: Wadden-
eilanden

laag3000-8000 mg/l C: Friesland/ 
Groningen

hoog< 1000 mg/lB: West-
Nederland

matig / hoog> 5000 mg/lA: Zeeland, etc.

KwelintensiteitCl-conc. ondiep
groudwater

(<5m)
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Conclusies

• Holocene ontwikkeling van groot belang voor het
begrijpen van huidige ondiepe brak-zoute
grondwatersystemen en verziltingsprocessen
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A: Zeeland

B: West- Nederland
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Conclusies

• Holocene ontwikkeling van groot belang voor het
begrijpen van huidige ondiepe brak-zoute
grondwatersystemen en verziltingsprocessen

• Verziltings(-en verzoetings)processen hoofdzakelijk
verticaal georienteerd - het zout komt van onder – het zoet
van boven
• veel kleinere afstanden en grotere gradienten in zowel stijghoogte als

zoutgehalte

Zeewaterintrusie water: 1-10 m/jaar)
Sinds inpoldering (1550 AD): 0.5 – 5 km
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A: Zeeland

B: West- Nederland
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Chloride 
concentration of 
ondiep grondwater
(0-20 m)

Geinfiltreerd tijdens
Holocene transgressies


