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Hydrologie van de
binnenduinrand




Even voorstellen

Chris Leerlooijer

* Opleiding hydrologie
« Wateradviseur, beleidsadviseur, ecohydroloog
* Bij pwn meer inhoud en meer natuur




Hydrologie van de binnenduinrand

Waar gaan we het over hebben?

*  Duinhydrologie
Zoetwaterbel drijft op zout water

« De Vlotter Heemskerk
Natuurherstelproject in de binnenduinrand

Online Zoetwaterbel — Video



https://projects.zoomworks.nl/embed/projects/e8d7c1bf21d488fbb71a7767?iv_branded=1%22%20allow=%22autoplay;%20fullscreen%22%20allowfullscreen=%22%22&utm_medium=email
https://projects.zoomworks.nl/embed/projects/e8d7c1bf21d488fbb71a7767?iv_branded=1%22%20allow=%22autoplay;%20fullscreen%22%20allowfullscreen=%22%22&utm_medium=email
https://projects.zoomworks.nl/embed/projects/e8d7c1bf21d488fbb71a7767?iv_branded=1%22%20allow=%22autoplay;%20fullscreen%22%20allowfullscreen=%22%22&utm_medium=email
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Grondwaterstroming

Onder duinen een zoetwaterbel

Dwarsprofiel duin (Theo Bakker, 1981)
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Zoet drijft op zout

Grensvlak 1.000 mg/I chloride

» Diepte van het grensvlak tussen brak en
zout grondwater (bron: TNO, 2007)

* Oorzaak zeewater

*  West en noord duizenden jaren oud

* Oost miljoenen jaren oud (congenitaal)

Zoet grondwater: chloride < 150 mg/I
Brak grondwater: chloride 150 - 1.000 mg/I
Zout grondwater: chloride > 1.000 mg/I




Grens brak en zout in dwarsprofiel

Profiel over midden nederland

Dwarsprofiel van de Nederlandse ondergrond met daarin de verdeling tussen zoet, brak en zout water en de ligging van
scheidende lagen en de slechtdoorlatende basis (bron: TNO/Deltares). Profiel tot 350 m diepte
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Zoetwaterbel onder
de duinen




Tabel 1. De verhouding tussen de diepte van
de zoetwaterzale (Hm) en de grondwaterstand
(h ) in het midden van duingebieden met een
ongestoorde waterhuisghouding.

Duinhydrologie bt My

m (m ()

Schiermommikoog 3,5 90 26

Vlieland 3 45 15

Aneland (oost) 3 60 20

i 1 Ameland (west) 3 50 17,
Relatie gws en dikte zoetwaterbel e i oost) 3.5 30 3
) Terschelling (midden) 3 50 17

Er bestaat een vaste verhouding van 1 op 40 Terschelling (west) 5 100 20
- . . Texel 4 60 15

tussen de opbolling van de waterspiegel in Schoorl 9 130 15
c g : Voorna 3,5 50 14

de duinen boven zeeniveau en de diepte van Goeree (Westduinen) 2 35 18
4 100 25

de zoetwaterbel. Deze verhouding tussen Schouwen

opbolling en de dikte van de zoetwaterbel
beschrijft is in de literatuur bekend als het
principe van Ghyben-Herzberg.

Paginanummer




open infiltratie natuurlijke duinwater
(ICAS en |K|EF) winningen

Drinkwater en de zoetwaterbel | diepinfitratie

(DWAT)

Figuur uit de vergunning NAP

* In het nhd zoetwaterbel 100 m diep (GG 2,5 m +NAP)
*  Winning van 100% natuurlijk duinwater naar ca 1% 20
* Drinkwater wordt gemaakt van lJsselmeerwater

* Infiltratie belangrijke stap in zuiveringsproces

» Belangrijke functie voor bescherming van het gebied
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Neerslagoverschot

Jaarsom neerslag historisch

Neerslag is gemiddeld 850 mm
Verdamping gemiddeld 520 mm
Ruim 300 mm ‘over’ =
neerslagoverschot

Toename gemiddelde neerslag De
Bilt en Castricum

Neerslag (mm/jaar)
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Stijgend grondwaterpeil

Gevolgen van meer neerslag

» Locatie Bergen a Zee, Helmweg
* Meer neerslag is hoger grondwater
* In maart 2024 halve meter hoger dan in 2001

Grondwater peilbuis 19ANW?263 (filter -7,0 mNAP)
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Een krimpende zoetwaterbel

De stijgende zeespiegel drukt de zoetwaterbel omhoog en naar het costen.

Een groeiende zoetwaterbel

In natte periodes stijgt het grondwaterpeil in de duinen. Hierdoor komt er
meer druk op de zoetwaterbel, die dieper en voller wordt. Deze hogere
grondwaterstanden zijn belangrijk omdat we dit water hard nodig hebben in

droge tijden.

De bel krimpt in en zoetwater stroomt weg richting de binnenduinrand.
Ook door verdamping bij droogte krimpt de bel. o batalaak:

Krimp betekent:

- Verdroging duinnatuur door gebrek aan voldoende zoetwater
- Afname onmisbare noodvoorraad zootwater
- Minder tegendruk aan zoutwater, meer risico op verzilting landbouw

in de polder

Samenwerken ...
We krijgen allemaal to

maken met klimaatverandering.

Om voorbereid te zijn, moeaten

we keuzes makan.

PWH kiest voor een natuurlijk
en kiimaatrobuust systeem.
Dat hesaft voor- en nadelen.

Daamom is samenwerken
belangrijk.

Minder verdroging duinnatuur

Voldoende voorraad zoetwater voor noodsituaties

in de polder

- De toekomst vraagt
om een sterke zoetwaterbel
Zoetwater was ooit vanzelfsprekend, maar dat is het steeds minder.
De toekomst vraagt om zuinig en verstandig
omgaan met zoetwater.

Sterke tegendruk aan het zoute water, landbouw blijft langer mogelijk

Mogelijk wateroverlast in de duinen en yoor omwonenden

goede balans

We gaan graag het gesprek
aan an willen meedenken over
oplossingen die werken op da

lange termijn en voor alie
Moord-Hollanders.
Want balanceren tussen
vandaag en morgen, dat
doan we samen.




Hydrologie van de binnenduinrand

Natuurherstel in de binnenduinrand

* Inspanning PNH om tuinders uit
het duin te verplaatsen (N2000)

* Opgave om natuur areaal toe te
voegen (NNN)

« Kansen in de binnenduinrand
door verkoop landbouwgrond
door particulieren




Hydrologie van de binnenduinrand

Natuurherstel in de binnenduinrand

* Na aankoop tuinbouwgrond (PNH) omzetten naar natuur (PWN)
« Combinatie van functies; natuur, water vasthouden/bergen, recreatie
* Voorbeelden Zanderij, Pollenvlak, De Vlotter

Beregening

Drainage

Grondwateronttrekking
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Oppervlaktewater

Oorspronkelijk

«  Greppelstructuur in plangebied voor afvoer
» Drainage voert af op greppels
« Aanvoer van water door duinrellen




Oppervilaktewater

| Legenda

| % =t Contour Viotter
Lakes Viotter met

Huidig TR

* Weghalen van drainage en
greppels

« Afvoerroute met 4 poelen en
stuwen aangelegd

« Bergingsfunctie gaat HHNK nog

aanleggen met behulp van
automatische stuw

Project: Datum: Opgesteld:
51020618 18-12-2024 G.1. Alkemade

100 20m  gwEco 2§




Klei en zandlagen

Bodemopbouw

Grondwatermodel NHFLO
Dikte 150 m
Verticale doorlatendheid

De Viotter
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Grondwater

Verschil Gemiddelde
grondwaterstand

*  Met nieuwe ontwerp 30%
minder versnelde afvoer

*  Kweltoename in de omgeving

« Drogere delen door afgraving

* Nattere delen door stuwpeilen
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Vegetatie

Ontwerp natuur Viotter

Van bollengebied naar natuur
Er zijn 3 type natuur:

1. Vochtige duinvallei

2. Kruidenrijk grasland

3. Nat, vochtig, droog bos

Bestaande vochtige duinvallei vegetatie -......

Bestaande vochtige duinvallei vegetatie ...

Bestaande vochtige duinvallei vegetatie - co }

Natte duinvallei vegetatie -~

Vochtige duinvallei vegetatie - jo

>~ Natte duinvallei vegetatie

Kruidenrijk grasland

EITTIT Kmid‘nﬁik 3I'Ishnd







Uitgangspunten
natuurherstelprojecten

Onderwerpen hydrologie en ecologie

Conceptrichtlijnen voor
binnenduinrandprojecten

1)
2)
3)

4)

Versterk de zoetwaterbel
Herstel grondwaterdynamiek
Verhoog binnenduinrand
biodiversiteit

Maak natuurlijke verbinding
tussen duin en polder

hoofddoel: bijdrage van het project g{\:r(:.‘au ontwerp uitgangspunten mogelijke maatregelen aandachtspunten
hydrologisch
maximaliseren volume zoetwaterbel 1 » hemelwater vasthouden » drainage weghalen
herstel natuurlijk gw regime ] s afstromend water bergen in de + maaiveld ophogen
bodem » (regelbare) stuwen beperk overlast omgeving
» afvoer beperken (alleen in » greppels/sloten dempen/verondiepen
extreme winters)
ecologisch
hoge biodiversiteit specifiek voor bdr 2 brede gradiénten nat-droog
2 mozaiek van biotopen en vegetatie- | flauw micro-religf kan conflicteren met
structuur hydrologische doelen
vergroten kwel-invioed in wortelzone | afstemmen maaiveld op GxG
matig voedselrijke tot voedselarme | drainage weghalen
bodem
2 wegnemen ongewenste stoffen bodem toplaag afvoeren « beperk verrommelde rijke
grond aan maaiveld
+ rijke grond aan de "lage
kant" van het terrein
verwerken
verbinding tussen duin en polder voor 3 opgaande vegetatiestructuren west- | aanplant struiken en/of vrijhouden in

flora en fauna

oost

maaibeheer




Vragen?



Hoofdkantoor Postadres

Rijksweg 501, 1991 AS Velserbroek Postbus 2113, 1990 AC Velserbroek
T 0900 406 07 00 www.pwn.nl
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