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kwel in beekdalen

• hoge waterstanden

• aanvoer stoffen (Ca2+, HCO3
-, Fe)

• buffering zuurgraad

• regulatie nutriëntenrijkdom

• koele (bron)milieus

• bijzondere natuurtypen

• grondwater gevoede venen

maar:

• vaak verdwenen door ontwatering

Waarom kwel? Hoe kwel terugkrijgen?
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opzet:

• wat is kwel?

• voorwaarden voor kwel

• kwelflux en -patroon in het beekdallandschap

• kwel en basenrijkdom

• kwel en nutrienten

• over begreppen

• conclusies herstel van kwel

• wordt belangrijk gevonden

• belangrijk in gebiedsprocessen

Maar:

• lastig te meten en modelleren

• grote variatie fluxen, dynamiek

• grote ruimtelijke variatie in gebieden

• hoe groot moet de kwelflux zijn?

• welke maatregelen helpen?

• averechtse effecten van maatregelen

• dilemma herstel kwel en vervuild grondwater

Kwel bij herstel van gebieden
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hydrologische definitie woordenlijst van de CHO 

(TNO 1986):

1. het uittreden van grondwater

2. in het bijzonder: het uittreden van 

grondwater onder invloed van grotere 

stijghoogten buiten het beschouwde gebied

kan optreden in sloten, drains, maaiveld of via

capillaire opstijging

ecologische relevante kwel

1. toestroming van grondwater naar 

wortelzone

2. afvoer door uittreden van grondwater aan 

maaiveld of capillaire opstijging + 

verdamping

Wat is kwel?
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• stijghoogten boven maaiveld in winter-

voorjaar of permanent

• of aansnijding freatisch vlak

• en freatische stand langdurig aan/ iets boven 

maaiveld (ponding)

vergt:

• geen of weinig interne ontwatering

• weinig ontwatering in omgeving

• weinig grondwateronttrekking

• geen hoge drempels

In vlakke gebieden

• kan complexer liggen

• afstroming van kwelwater over maaiveld 

belangrijk 

Voorwaarden voor kwel

freatische stand

stijghoogte

door stijghoogteverschil

kwelhelling door topografie

freatische stand
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x
voorbeeld natuurlijk systeem met veenvorming

Kwel in het beekdallandschap

kwelveen
(10-20 mm/d)

doorstroomveen
(-2 tot +5 mm/d)

overstromingsveen
(0 tot -2 mm/d)

Ob in Siberie (Rusland) (Schipper et al. 2007)
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x
Drentse Aa: vernat beekdalveen met voeding uit 

groot grondwatersysteem

Kwel in het beekdallandschap
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xkwelplas mechanisme in geisoleerde laagte

Kwel in het beekdallandschap

Jansen et al. 2001
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Punthuizen: situatie periodiek kwel

• vaak kwelperiode van enkele maanden

• kwelperiode in winter-vroege voorjaar

• kwelflux vaak 1-2 mm/d

• grondwater bereikt voor langere perioden 

wortelzone

• invloed meteorologie

Dynamiek van kwelfluxen

inverse modellering kwelflux uit waterstanden
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x• gaat om ‘ecologisch’ vereiste kwel -> in 

‘maaiveld’

• in beekdalen breed spectrum van 

kwelsystemen

• binnen gebieden grote ruimtelijke verschillen 

in kwelflux

• grote range aan kwelfluxen

• kwelfluxen kunnen zeer dynamisch zijn

• kwelflux lastig te koppelen aan systeemtype

• daarom gebiedsspecifieke aanpak nodig

Conclusies kwelflux & patroon
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gebied met langdurige/ permanente kwel uit 

klein grondwatersysteem 

gebied met periodieke kwel uit klein 

grondwatersysteem

Kwel en basenrijkdom: voorbeelden
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Stroothuizen: vernat, geplagd

opwaartse flux +2.4 tot +3.1 mm/d

netto  flux -0.5 tot -0.6 mm/d

oorzaak: ontwatering omgeving

Kwel en basenrijkdom: voorbeelden

grondwater bereikt niet goed wortelzone

opbouw organische stof + geringe flux calcium

= verzuring
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Stroothuizen: situatie periodiek kwel

• kwelperiode zeer kort

• kwelperiode in zomer

• kwelflux ca. 0.25-0.5 mm/d

• grondwater bereikt zelden de wortelzone

• grote invloed meteorologie

Kwel en basenrijkdom: voorbeelden

inverse modellering kwelflux uit waterstanden
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toename organische stof + sterke flux calcium =

handhaven hoge rijkdom

toevoer sulfaat en droogte =

uitloging calcium

Lemselermaten: nog geen maatregelen

kwel enkele mm/d

in winter en voorjaar uittredend aan maaiveld

Kwel en basenrijkdom: voorbeelden
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Kwel en basenrijkdom: 
ecologisch vereiste <> actuele kwelflux 

• toename organische stof vergt 

veel kwel

• vereiste kwel variabel en 

afhankelijk van 

bodemontwikkeling

• range vereiste netto kwel: 

enkele mm/d

kwelflux en basenminnende

vegetatie

• actueel > vereist = duurzaam

• actueel < vereist = degradatie
basenminnende vegetatie

duurzaam

verdwenen
16

ondergronds

stikstof  en sulfaat

probleem

Kwel en nutrienten
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Stroothuizen: kwelplek met toestroming van 

sulfaatrijk grondwater

zuurbom:

• opbouw in natte periode

• ontsteking in droge zomer

Kwel en basenrijkdom: 
zuurbuffer <> verzuringscapaciteit

Foto Fons Eysink
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• behoud basenrijkdom is meer dan geen netto 

wegzijging

• netto aanvoer van grondwater is nodig

• stofbalans cruciaal 

• basenhuishouding afhankelijk van kwelflux en 

bodemontwikkeling

• vereiste netto kwelflux enkele mm/d en 

locatie specifiek

ook belangrijk:

• stofbelasting met N en S door kwel

• opbouw verzuringscapaciteit door sulfaatrijke 

kwel

Conclusie kwel, basenrijkdom en nutrienten
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Waarom:

• voor handhaven/ verhogen hoge basenrijkdom

• door verminderen neerslaglens

Evidence based?

• geen successen in beekdalen

• wel gedocumenteerde mislukkingen

risico’s/ nadelen:

• alleen kwel in greppels

• verdroging

• geen afstroming uitgetreden grondwater over 

maaiveld

• te diepe greppels door onderhoud

Kan het dan wel werken?

Helpt begreppelen voor kwel?

Geujen (2018) 20

begreppelen + plaggen schraalland 

Korenburgerveen

• onvoldoende herstel basenrijkdom

• snelle ontwikkeling naar zure vegetatie

Begreppelen
voorbeeld mislukking

Jansen et al. (2007)maatregelen
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Begreppelen
modelstudie

Schot et al. (2004)

-0.30 m, 10 mm/d

-0.30 m, 5 mm/d

kan werken bij:

• zeer hoge opwaartse flux grondwater

• deklaag met relatief lage doorlatendheid 

toplaag (0.5 m/d)

waterpeil/ opwaartse flux 0 m deklaag 1 m deklaag 2 m deklaag
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En begreppelen???

• is noodgreep in speciale situaties

-> bv voor tegen gaan interne P-eutrofiering

• vaak belemmerend voor systeemherstel

• in beekdalen vaak al (te) veel lokaal reliëf

• alleen toepassen als:

• voldoende (herstel van) opwaartse flux

• kwantitatieve onderbouwing

• fine-tuning met monitoring

Onderbouwing

• systeemanalyse

• kwantificering hydrologie

Maatregelen vernatting en kwel

• verwijderen interne ontwatering en drempels

• en verminderen ontwatering omgeving

• en verminderen grondwateronttrekkingen

Meteen meenemen in planvorming:

• verminderen vervuiling grondwater

• voorkomen toevoer eutroof oppervlaktewater

• juiste volgorde

Conclusies herstel van kwel

Groningenhaven 7
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Verzonden aan

Dit rapport is niet openbaar
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de opdrachtgevers van het

adviesproject. Eventuele

verspreiding daarbuiten

vindt alleen plaats door de

opdrachtgever zelf.
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• kwelflux = calcium flux

• balans accumulatie org. stof <> calcium flux

• balans aanvoer <> uitloging

• adsorbtiecomplex kan af- en toenemen

• zwakke kwel is niet duurzaam

Kwel en basenrijkdom: 
kwelflux <> stofbalans 
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