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Grootste infiltratiegebied van Nederland
Bruin: GHG dieper dan 2 meter beneden maaiveld
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Huidige waterbalans infiltratiegebied Veluwe
Verdamping grootste verliespost

950 mm/jr neerslag op 1250 km? VELUWE WINNINGEN 125 MILJOEN M3/JR

1,188 miljoen m3/jr

Grondwater-

aanvulling
410mm
513 Mm?3 Verdamping
540mm

675 Mm?

Ruim 1 mm/d

OPP. 1250 KM?2

Cijfers uit: Teun Spek & Almer Bolman, 2025. De hydrologie van de Veluwe
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Huidige waterbalans infiltratiegebied Veluwe
Verdamping grootste verliespost

950 mm/jr neerslag op 1250 km? VELUWE WINNINGEN 125 MILJOEN M3/JR

1,188 miljoen m3/jr

Naar de wijde omgeving
275 mm =344 Mm?

Verdamping
540mm
675 Mm3

Grondwateronttrekkingen
100 mm=125 Mm?

Beken en sprengen
35mm =44 Mm3 3,7%van de neerslag

Sprengen< 1%
Cijfers uit: Teun Spek & Almer Bolman, 2025. De hydrologie van de Veluwe

OPP. 1250 KM?2

5
FlipWitte, 19-3-2026 FlipWitte, 19-3-2026 8
Weersaridiis Grote en diepe onverzadigde zone van vooral zand en grind
Ca. 1250 km2waar vegetatie niet bij grondwater kan
Grondwaterstand t.o.v. maaiveld (m)
Demping en vertraging grondwateraanvulling Wo.0-2.5
2.5-5.0
5.0-7.5
I 7.5-10
= M10-70
- l Variatiein grondwaterstand
2% hoogteverschil
; o = Afvoer +/-
BlTen SRR recht-evenredig met
. Lf,,’ = = — hoogteverschil
www.droogteportaal.nl
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Bronnen van water in droge tijd

Neerslag Maximale verdamping

L PPy

Neerslag Gereduceerde verdamping

De bodem als fuik:
Al het water dat de
wortelzone ontsnapt,
is verloren voor de

T Capillaire nalevering vegetatie
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Vraagl

Voortplanting neerslag in de onverzadigde zone

Gegeven

- Grondwaterstand: 20 m - m.v. Antwoord

a) 100 dagen
b) 200 dagen
c) 1000dagen

f220 d) 2000 dagen
hoe lang duurt het voordat de grondwaterstand

- Percentage vocht: 10%

-Gr.w. aanvulling: 1 mm/d

reageert op de neerslag?
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Consequentie diepe onverzadigde zone Voorbeeld van die verticale vertraging
Verticale demping en vertraging (ca. 5 dagen per meter diepte) Afwijking grondwaterstand t.o.v. 27-jarig gemiddelde
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Het duurt dus ca. 100 dagenvoordat winterneerslag als afgeviakte drukgolf het 20
meter diepe grondwater bereikt www.droogteportaal.nl
11 12




Webinar CoP Bekenen Rivieren, Hydrologie van de Veluwe, Flip Witte

19 maart2026

FlipWitte, 19-3-2026

Weersvariatie

Demping en vertraging grondwateraanvulling

Variatiein grondwaterstand

/

hoogteverschil

Afvoer +/-
recht-evenredig met
hoogteverschil

VAV

Flipwitte, 19-3-2026 14

Grondwaterstroming
Les: stroming recht-evenredig aan aanvulling
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Grondwaterstroming Scheefgestelde lagen: nog meer weerstand
Complicatie: er kunnen meerdere drainageniveaus zijn Kleischotten bij aanleg Knooppunt Waterberg
klein Hoelangerde
é' stroomweg, des te hoger
3| deweerstanden des te
‘-é gedempter reageert de
§ grondwaterstand
(weerstand ~ afstand?)
groot Foto's Nic Zuurdeeg
Het grondwatersysteem gedraagtzich niet-lineair
15 16
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Sprengen en beken
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Weersvariatie

Demping en vertraging grondwateraanvulling

Variatiein grondwaterstand

hoogteverschil

Afvoer +/-
recht-evenredig met
hoogteverschil

! — 5 - = == — ——,‘ -
8 ke a - S
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Afvoergedrag een kwestie van weerstand Consequentie van weerstand in ondergrond
Hoe groter en des te meer scheef gestelde kleilagen, des te gedempter afvoer De beken in Oosterbeek bleven stromen in 2018, 2019, 2020 en 2021
Variatie grondwaterstand
'\Scheefgestelde kleilagen e
Oorsprongbeek, Oosterbeek
Veel weerstand: groot stroomgebied en/of klei Weinig weerstand: klein stroomgebied en geen klei
Zorgen om Renkums Beekdal:
droogte treft de natuur daar hard
19 20
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Reactie beken op weer
Grotendeels kwestie van weerstand

Infiltratie
Gevoed door

stuwwal:
ondanks lage afvoer
zeer gedempt

et
kwel + rivier beinv Gevoed door sandr:
ondanks hogere
afvoer heftigere
reactie op weer

19 maart2026

Hoe zit het met uw kennis?
De sprengkop van de Oorsprongbeek in Oosterbeek

FlipWitte, 19-3-2026

« Afvoer sprengkop zeer constant (2,5 1/s)

« Vroegerstond er een papierfabriek

* Neerslag van rodolm
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Over het water uit de sprengkop Waar komt het water vandaan?
Vragen 2 en 3 over gemiddelde afstand en verblijftijd
1. Grondwateraanvulling 1 mm/d
Afstand tot infiltratiepunt Verblijftijd in de ondergrond 2. Datisop1ha1l0m?3/d=10.000l/d
Antwoord Antwoord 3. In1 daggaan ongeveer 100.000 s
a) 0-100 m a) 0-10 jaar 4. 1 ha genereert dus afvoer vanca. 0.1 l/s
b) 100-1000 m b) 10-100 jaar 5. 2,51/skomtdus van ca. 25 ha
c) 1-10km c) 100-1000 jaar (500x500 m, 200x1000 m, cirkel met straal
d) Meerdan 10 km d) Meerdan 1000 jaar van 159 m)
23 24
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Hoe oud is het water?
Hoe lang zit het in de ondergrond?

bolle waterspiegel:
wegzijging

Holle watersplegel

Viakke waterspiegel
straming evenwijdig 3an waterspiegel

—
Stroomiljn haakser op
watersplegel nasrmate
gradient a kleiner is

FlipWitte, 19-3-2026 25

4. jaar

Bekenstichting

Behoud van Veluwse sprengen en beken

Lees hoofdstuk 6 in het volgende prachtboek, voor

Slechts 35 euro in uw erkende boekhandel:

Het Stromende Watervan de Veluwe

19 maart2026
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Maatregelen tegen verdroging
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Sterke maatregel: drinkwaterwinning reduceren
Het regiona le systeem —— Beken - e 3
Het regionale systeem ‘draagt’ het kleinere lokale stroomgebied [ Natura2000 Sl i 1 Sl et 3
Stijging grondwaterstand (m) | st o
I L [ <= 005 Sen e
Nationaal/Regionaal L 10,05-0.20 et ety
a 9 [ 0:20- 0,40 5 =
Stroomgebied beek . lokaal lokaal 710,40 - 0,60
=7 0,60 - 0,80
[ 0,80 - 1,00
Stroomgebied beek I 1,00 - 2,00
. |
Consequentie:
Het regionale systeem
moet op orde zijn, dus op
sterke maatregelen nodig,
liefst op regionale schaal . o
www.droogteportaal.nl HalVerlng SIUIten
27 28
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Een zwakke maatregel e,

Overal afkoppelen hemelwater

—— Beken

| Natura2000
Stijging grondwaterstand (m)
[ <= 0,05
[10,05-0,20
1 0,20- 0,40
10,40 - 0,60
7 0,60-0,80
[ 0,80 - 1,00
B 1,00 - 2,00
| B

Verhoging laagste
grondwaterstand
LG3 in 2018 (m)

www.droogteportaal.nl Sto 5 10km
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Verdamping ET, aanvulling R en landgebruik
Gangbare kennis tot nu toe

Donker naaldbos

Kaal zand Heide Loofbos Naaldbos

feT=250 mm (26%) fET=430 mm (45%) tET=550 mm (58%) fET =660 mm (69%) TET=730 mm (77%)
JR =660mm (74%) |R =480 mm (55%) |R =360 mm (42%) |R =250 mm(31%) R =180 mm (23%)

J

Neerslag: 950 mm/jr

Cijfers zeer onzeker
Vierjarig onderzoeksprogramma Recharge gestart (Voortmanetal.)

Cijfers Bernard Voortman, 2025 Gesubsidieerd door o.a. Gld, V&V, Vitens
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Sterke maatregelen
Verandering in landgebruik vanaf 1850 — Bokan T =
Van een kale vlakte naar vooral bos [ Natura2000 " L s

Stijging grondwaterstand (m) o

O zandviaktes []<=0,05

E Fe:g}e [10,05-0,20

loofbos

B naaldbos [70,20- 0,40

O gras 10,40 - 0,60

E akker [ 0,60 - 0,80

e s I 0,80 - 1,00
B 1,00 - 2,00
| B

D
Verhoging laagste
grondwaterstand
LG3 in 2018 (m)
e e 2o R R Alle naaldbos naar hei 100 mm/jr infiltreren
31 32
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Zwakke maatregel: drainage en peilen + 30 cm
— eken Beetje effect , . Nauwelijks effect Ste rke .m.aatreg e Ie n nodi g .
L] Natura2000 F% =N o Sluiten winningen zet bijvoorbeeld zoden aan de dijk
Stijging grondwaterstand (m) "
[ <=005 Verhoging grondwaterstand (m) door sluiten winning Parenco (5,7 Mm3/jr)
[]0,05-0,20 N olen I
710,20 - 0,40 " /
[7]0,40- 0,60

+—+ Spoorwegen

1 0,60 - 0,80

= Autowegen
[ 0,80 - 1,00 —— Wegen

[0 HEN waer
B 1,00- 2,00 ®  Locatie vergunning
) <all other values>

| = Waterlopen
Verandering GHG (m)

<0

1.0--05

Verhoging laagste
grondwaterstand

LG3 in 2018 (m) i
IR peial L S 3 ‘
s drasgteporasil ‘OveralinNL Alleen in bufferzone 500 m o
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Vraag Modellen voorspellen stijging grondwaterstand
Klimaatverandering: drogere zomers, nattere winters, intensere buien Maar: grondwateraanvulling waarschijnlijk overschat
» Modellen: worteldiepte 1 meter
Wat betekent klimaatverandering voor de beekafvoeren? + Bomen kunnen afsterven (zie Fijnspar)
a) Die gaan gemiddeld minder afvoeren + Minder interceptieverdamping doordat neerslag in intensieve buien
b) Die gaan gemiddeld meer afvoeren » Meer onttrekking door grotere vraag drinkwater en beregening
c) Die blijft ongeveer gelijk : ) =
d) Het hangt er vanaf, valt zo weinig over te zeggen . lg “
Crase ) Cooos) D)
ks ol (i) .
Becresigmpinm
A @ Meer informatie
@ Topografe Grisinten
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Conclusies

FlipWitte, 19-3-2026
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De Veluwe: een hydrologisch unicum

Veluweis

1. Grootste infiltratiegebied van Nederland

2. Metdaarin gemiddeld de diepste grondwaterstand ten opzichte van maaiveld

3. Ende hoogste, breedste en langste stuwwallen, met kleischotten bovendien

4. Met lange verblijftijden grondwater

5. Heeft een onzekere toekomst

Consequenties

1. Ingrepen in de waterhuishouding werken gedempt door op grondwaterstanden en beekafvoeren
2. Alsde beek dreigt droog te vallen, ben je veel te laat als je nog maatregelen moet nemen

3. Verschillen in beekrespons hangen samen met grootte stroomgebied en aanwezigheid gestuwde lagen
4. Peilopzetten en afkoppelen hebben alleen zin in al relatief natte situaties

5. Grootschalige maatregelen voor duurzaam herstel nodig, zeker met oog op klimaatverandering
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