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Ecosysteemvisie voor de Vlaamse Kust

Deelstudie Hydrogeologie

Synthese

Inleiding

M et haar schrijven van 3 januari 1995 (B N O /N O /IC Z M  94 .55 /1 ) gaf het M inisterie  van 
de V laam se G em eenschap, A dm inistratie M ilieu, N atuur en Landinrichting (A M IN A L) 
het Laboratorium  voor Toegepaste Geologie en H ydrogeologie (LTG H ) van de U niversi- 
teit Gent opdracht het hydrogeologisch aspect van een ecosysteem visie uit te w erken.

Het studiegebied is begrepen tussen de laagste laagw aterlijn en de overgangszone tussen 
Duin- en Po lderstreek  (m et inbegrip van de poldergebieden w aarvan het behoud en beheer 
belangrijk  is voor de D uinstreek).

D eze studie om vat:

- beschikbare gegevens
- lithologische bouw  van het kw artair reservoir
- grondw ater in de kw arta ire  w atervoerende laag
- m enselijke ingrepen in de grondw aterhuishouding
- duin-polder overganszone ais kw elzone
- leem ten in de kennis
- besluit

1. Beschikbare gegevens

A rchief van de B elgische G eologische Dienst
A rchief van het Laboratorium  voor Toegepaste G eologie en H ydrogeologie 
A rchief van de V .M .W .
D atabank voor grondw aterw inningen van A M IN A L 
Licentiaatsthesissen RUG 
D octoraatsthesissen RUG
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2. Lithologische en hydrogeologische bouw van het kw arta ir reservoir

H et kw artair grondw aterreservoir aan de Belgische kust w ordt onderaan begrensd door 
tertiaire  afzettingen. D e klei van het Ieperiaan (Form atie van K ortijk) vo rm t het tertia ir 
substraat aan de W estkust. In de oostelijke kustvlakte kom en van w est naar oost ach ter­
eenvolgens jongere  tertia ire  lagen voor (Fig. 2 .1 . en F ig . 2 .2 .) .

¡ l i k !

Legende
i _   iïTTTl Lid v an  M erelbekefc Form atie v an  Lede
i : fo rm a tie  v a n  Kortnjk \jd v an  Pittem  U ~ Lid v an  W em m el

E l  Form atie v a n n a i t  1 1  S v ï  O e Â ^  £ 2 3  Lid v an  U rsel

F iguur 2 .2 : H et te rtia ir  substraat in het kustgebied (naar D E  M O O R Sc D E  B R E U C K , 1969)

j- >

2 0 --------  Í3ooach  poLcter lim it

Figuur 2 .3 : D ik te ’van het kw artair in het kustgebied (naar D E  M O O R  Sc 
D E  B R E U C K , 1969)
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W aar een zandig substraat voorkom t aan de top van het T ertia ir uit zand is opgebouw d- 
om vat het freatisch reservoir naast het K w artair, ook tertiaire  zandige lagen. D eze w orden 
van west naar oost gevorm d door de Form atie van T ielt, het Lid van V lierzele, het Lid 
van O edelem , de F orm atie  van Lede en het Lid van W em m el. D e d ik te  van het K w artair 
in het kustgebied w ordt in figuur 2 .3 . w eergegeven.

D e opbouw  van het ondiep g rondw aterreservoir is plaatsafhankelijk . In hetgeen volgt 
w ordt de toestand, voor zover bekend, van west naar oost in het kort besproken.

H et ondiep g rondw aterreservoir bestaat uit een opeenvolging van doorla tende en slecht- 
doorla tende lagen. De onderste  doorlatende laag, rustend op het tertia ir substraat, bestaat 
voornam elijk  uit m iddelm atig tot g ro f zand met grin t en schelpfragm enten. D eze 
lithologische beschrijving is voor het hele kustgebied van toepassing. V oor de bovenlig­
gende lagen kan het kustgebied in verschillende zones opgesplitst w orden naargelang van 
de opeenvolging van de slecht-doorlatende en de doorlatende lagen.

In het gebied van D e Panne tot O ostduinkerke bestaat het kw arta ir g rondw aterreservo ir 
uit v ijf  lagen: d rie  doorlatende lagen gescheiden door tw ee slecht-doorlatende lagen. De 
onderste  doorlatende laag bestaat uit m iddelm atig tot g ro f m iddelm atig zand m et een 
veranderlijke  hoeveelheid schelpen en schelpgruis. D aarop rust een eerste  slech t-doorla­
tende laag. Ze w ordt gekenm erkt door een w isselend facies. T er hoogte van D e Panne 
bestaat ze afw isselend uit lem ig zand, zandige leem en zandige klei; ze gaat over naar 
leem houdend fíjn zand in het duingebied tussen Koksijde en O ostduinkerke. P laatselijk  
kan deze laag afw ezig zijn. V ervolgens kom t een tw eede doorlatende laag voor. Deze 
laag is bestaat uit fíjn tot m iddelm atig zand waarin men schelpen kan aantreffen . O nder 
de zeereep  en het hoge strand bestaat het bovenste deel van de doorla tende laag uit 
schelpen, d ie m eer landw aarts overgaan in m iddelm atig tot fíjn zand. D e korrelg roo tte  
neem t verder a f  m et de afstand tot het strand w aardoor de laag geleidelijk  overgaat in een 
leem houdend zand m et dunne klei-leem lagen en veen. D eze vorm t een slecht-doorlatende 
laag. V erder landinw aarts bestaat deze slecht-doorlatende laag uit klei (D e Panne). De 
slecht-doorlatende laag lig t in de polders aan het oppervlak. In de duinen vorm t d ie laag 
de basis van de derde doorlatende laag. T er hoogte van het droge strand en de zeereep 
on tbreek t de slecht-doorlatende laag w aardoor beide doorlatende lagen rechtstreeks in 
contact staan. D e top van het kw artair grondw aterreservoir is opgebouw d uit strand- en 
duinzand.

In het gebied tussen O ostduinkerke en De Haan rust een slecht-doorlatende laag op de 
onderste  doorlatende laag bestaande uit m iddelm atig zand. De slecht-doorlatende laag 
kom t overeen m et deze van het eerder besproken gebied. T er hoogte van N ieuw poort 
bestaat ze uit leem , die overgaat naar klei (met veen) van M iddelkerke tot Bredene. Een 
tw eede doorlatende laag vorm t de top van het kw artair g rondw aterreservoir. Ze is 
opgebouw d uit m iddelm atig tot fíjn zand met bovenaan strand- en duinzand. T e r hoogte 
van de L enspolder (N ieuw poort) ontbreekt het strand- en duinzand: er kom t een tw eede 
slecht-doorlatende kleilaag nabij het oppervlak voor.
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In het duingebied tussen De Haan en W enduine bestaat het kw arta ir g rondw aterreservo ir 
uit v ijf  lagen, w aarvan drie doorlatende en tw ee slecht-doorlatende. Ten oosten van het 
duingebied, onder de zeereep kom en de tw ee slecht-doorlatende lagen ais één pakket 
voor, om dat de m iddelste doorlatende laag daar afw ezig is. Op dé tw eede slecht-doorla­
tende laag kom en in de duinen en op het strand duin- en strandafzettingen voor. D eze 
laatste vorm en een doorlatende laag. In de polders ligt de tw eede slecht-doorlatende laag 
aan de top van het kw artair grondw aterreservoir.

Ten oosten van Blankenberge tot in Z eebrugge is het kw arta ir g rondw aterreservo ir 
opgebouw d uit d rie  lagen. De tw ee doorlatende lagen worden gescheiden door de slecht- 
doorla tende laag. De onderste doorlatende laag bestaat uit g ro f zand m et schelpfragm enten 
en grin t da t naar boven toe overgaat naar fijn tot zeer fijn zand. In Z eebrugge bestaat de 
basis hoofzakelijk  uit grofkorrelig  zand dat bovenaan een afw isseling is van m iddelm atig 
tot fijn en g ro f zand. H ierop rust een slecht-doorlatende laag. In B lankenberge neem t de 
d ikte van deze laag toe met de afstand tot het strand. H et is een veen-leem -zandcom plex. 
O nder het strand is ze opgebouw d uit een afw isseling van dunne veen-, leem - en zand­
laagjes m et bovenaan een veenlaag. M eer landinw aarts bestaat ze uit zw are klei en leem 
w aarop een veenlaag en tenslotte een kleilaag rust. In Z eebrugge bestaat het veen-leem - 
zandcom plex uit dikke lagen zeer fijn zand die van elkaar gescheiden w orden door 
veenlagen. H et bovenste deel is een veenlaag. In de polders volgt h ierop een klei- o f  een 
zandafzetting . D eze zandafzettingen zijn kreekopvullingen, d ie doorlatend zijn. In 
B lankenberge vorm t de polderklei de top van het grondw aterreservoir. In de duinen en op 
het strand kom t nog een derde doorlatende laag voor. Ze bestaat uit duin- en strandzan- 
den.

V erder naar het oosten zijn geen gegevens bekend.

3. Grondwater in de kwartaire watervoerende laag

3.1. Grondwaterstromingspatroon en grondwaterstijghoogte

BA KK ER (1981) noteerde ais natuurlijke situaties in duinvalleien in N ederland seizoen- 
fluctuatietrajecten  (verschil tussen de hoogste en de laagste gem iddelde m aandstand over 
een periode  van 10 jaa r) van 0 ,4  tot 0 ,7  m , m et de laagste w aterstanden in septem ber- 
ok tober, en de hoogste in februari-m aart. LEBBE & D E  BREUCK (1980) kom en voor de 
W estkust to t analoge w aarden. De gem iddelde jaarstand  blijkt onder invloed van natte en 
droge ja re n  0 ,6  to t 0 ,9  m te kunnen variëren.

DEV O S (1984) verm eld t enkele belangrijke verschijnselen die stijghoogte doen fluctue­
ren. D oor de getij dew erking in het m eest zeew aartse gedeelte van de duinen kan de 
grondw aterstand onregelm atigheden vertonen.

G edurende de w in ter kom t het grootste gedeelte  van de neerslag de grondw atervoorraad  
ten goede. De stijghoogten nemen toe en streven naar een evenw icht met de voeding door 
het neerslagw ater. D e verhoogde evapotranspiratie zorgt ervoor dat tijdens de zom er de 
neerslag gro tendeels terugkeert naar de atm osfeer, eventueel na een kort v e rb lijf  in de
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bovenste bodem laag. H et grondw aterreservoir b lijft zodoende verstoken van verdere  
aanvulling. G rondw ater vloeit a f  naar gebieden met lagere stijghoogte. E r is een tekort op 
de grond w aterbalans van het reservoir, wat zich uit in een stijghoogteverlies. W anneer de 
evapotranspiratie gedurende de zom er groter w ordt dan de neerslag ontstaat een tekort op 
de bodem w aterbalans in de onverzadigde zone. D e vegetatie zal in de eerste  p laats de 
w aterreserves in deze onverzadigde zone aanspreken. Ligt de grondw atertafel echter 
ondiep, dan grijp t tevens nalevering van grondw ater naar de a tm osfeer plaats. D it 
veroorzaakt een daling van de grondw atertafel. In hoge duingebieden daarentegen lig t de 
grondw atertafel dieper en grijp t veel m inder evapotranspiratie plaats.

Infiltrerend neerslagw ater bereikt sneller de w atertafel in laaggelegen gebieden dan in de 
hoge duinen. In hooggelegen duingebieden treedt het tijdstip van hoogste grondw aterstand 
dan ook m et een o f  tw ee maanden vertraging op t.o .v .in  laag gelegen duingebieden. De 
vertraging van de m inim a is m inder system atisch.

De seizoenfluctuaties van de grondw atertafel w orden beperkt door de nabijheid van de 
zee. O nder de hoogw aterlijn  zijn de seizoenfluctuaties im m ers haast onbestaande. Nabij 
de polders daarentegen worden de seizoenfluctuaties nauw elijks gedem pt. D e polders 
vertonen im m ers ze lf een afw isseling van hoge (w inter-) grondw aterstand en lage (zom er) 
grondw aterstand.

De grootste  seizoenfluctuaties treft men dan ook aan in de duinpannen op een afstand van 
de hoogw aterlijn  van ongeveer tw ee derden van de breedte van het duinm assief.

Een sterke drainage beperkt de seizoenfluctuaties en w ist ook grotendeels de schom ­
m elingen van korte duur uit.

In de polders, w aar de w atertafel zeer ondiep ligt, reageert de stijghoogte onm iddellijk  en 
zeer duidelijk  op plotse m eteorologische veranderingen zoals een hevige regenval.

In LEBBE et al. (1993) w erd gebruik gem aakt van vroegere studies (LEBBE, 1981 en 
1983) om de verspreid ing  en de strom ing van zoet en zout w ater op het strand aan de 
W estkust w eer te geven. D e volgende drie figuren zijn hiervan het resultaat.
D e eerste  doorsnede (F ig. 3 .1) beschouw t de toestand onder volkom en natuurlijke om stan­
digheden, d .w .z . zonder enige vorm  van antropogene beïnvloeding van het g rondw aterre­
servoir. In de duinen infiltreert zoet w ater, dat ondergronds gedeeltelijk  afstroom t in de 
richting van de zee. O p het droge strand en op het hoogste gedeelte van het natte strand 
infiltreert zout w ater tijdens de vloed. D it geïnfiltreerde zout w ater zow el ais het 
onderliggende zoet du inw ater strom en in de richting van de zee. Op het grootste  gedeelte 
van het natte strand is e r uitsijpeling van zout w ater tijdens het eb. T e r hoogte van de 
scheiding tussen zoet en zout w ater ontstaat door m enging van zoet en zout w ater een 
brakke overgangszone. A angezien deze brakke overgangszone bijna uitsluitend het gevolg 
is van laterale hydrodynam ische dispersie is de d ikte er vrij beperkt. H et zoet du inw ater 
w ordt langzaam  brakker in zeew aartse richting. O nder de laag w aterlijn  sijpelt het zoet 
w ater opw aarts uit de bodem  in de zee. O nder de zee kom t onder het uitsijpelend zoet 
w ater een zou tw atervoet voor met tussen beide w aters een brakke overgangszone.
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Figuur 3 .1: N atuurlijke  grondw aterstrom ing op het strand (LEBBE et a l., 1993)
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Figuur 3 .2 : V erm inderde grondw aterstrom ing van de duinen naar de zee (LEBB E et 
a l., 1993)
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F iguur 3.3: Invloed van overm atige w aterw inning op de grondw aterstrom ing op het 
strand (LEBBE et a l., 1993)
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De tw eede doorsnede (F ig. 3 .2) beschouw t de strom ing en de verspreid ing  bij een 
verm inderde zoetw aterstrom ing vanuit de duinen in zeew aartse richting. D eze verm inde­
ring kan het gevolg zijn van w aterw inning in het duingebied e n /o f  de inkrim ping van het 
infiltratieareaal van zoet neerslagw ater, door o .m . de uitbreiding van een bebouw de kom. 
Op het droge en hoogste gedeelte van het strand ( +  4,5) in filtreert, in vergelijk ing  m et de 
vorige situatie, m eer zout w ater tijdens de vloed. H ierdoor vergroo t de zoutw aterlens 
onder het strand. D e overgangszone tussen zoet en zout w ater kom t d ieper te liggen. Het 
onderliggende zoetw ater w ordt nu v lugger brak naar de zee toe. A lleen b rak  w ater sijpelt 
verder zeew aarts uit. D e zoutw atervoet onder deze brakke lens verp laatst zich in 
zeew aartse richting. De verdeling van zoet en brak w ater, zoals h ier beschreven , kan zich 
ook  voordoen ais een overgangstoestand met name ais de zoetw aterstrom ing in de richting 
van de zee plots w egvalt o f om keert tengevolge van overdreven w ateronttrekkingen  in de 
duinen.

D e derde doorsnede (F ig . 3 .3) geeft de strom ing en de verspreiding van zoet en zout 
w ater onder het strand w eer ais er gedurende een geruim e tijd zeer g ro te  hoeveelheden 
aan de zoetw atervoorraad w orden onttrokken. D aardoor stroom t het grondw ater van onder 
het strand in de richting van de duinen. Hierbij zal een gedeelte van het zout w ater dat op 
het droge strand infiltreert, in de richting van de duinen strom en. Tussen het zoet 
du inw ater en het zout w ater bestaat een brakke overgangszone die hoofdzakelijk  door 
transversale hydrodynam ische dispersie bepaald w ordt. H et grootste  gedeelte  van het 
zoute w ater dat op het hoogste gedeelte van het natte strand infiltreert zal in de richting 
van de zee strom en, w aar het dan op het lage gedeelte van het natte  strand en onder de 
zee uitsijpelt.

D e PAN N E  (LEBBE et a l., 1993)
In natuurlijke toestand is het freatisch grondw aterreservoir onder de Jonge D uinen gevuld 
m et zoet w ater. Enkel nabij het "ondoorlatende" substraat en in slecht-doorlatende 
afzettingen kom t w ater voor m et een iets hoger zoutgehalte. In D e Panne w erd een 
onderscheid  gem aakt tussen het zoet w ater in de Jonge D uinen gelegen op de Oude 
D uinen en het zoet w ater in de Jonge D uinen gelegen op de afzettingen van het getijden- 
gebied. In het eerste  geval is het totale zoutgehalte lager. D it kom t doordat de afzettingen 
reeds over een langere periode met zoet w ater doorstroom d w erden. Bij dynam isch 
evenw icht is de totale hoeveelheid w ater afkom stig van het neerslagoverschot, ge lijk  aan 
de hoeveelheid d ie stroom t in de richting van de zee en in de richting van de polders.

In figuur 3 .4  w orden de grondw aterstrom ing en -verdeling in de Jonge D uinen w eergege­
ven zoals deze bestonden voordat de aangrenzende polders in tensief gedraineerd  w erden. 
D oor de getijdew erking van de zee is de gem iddelde w aterstand onder de hoogw aterlijn  
re la tie f hoog, nam elijk  ca. +  4 ,3 . T er hoogte van de poldergrens lig t de gem iddelde 
w aterstand op ca. +  2 ,8 . D aar de gem iddelde stijghoogte op de hoogw aterlijn  hoger is 
dan aan de poldergrens stroom t het grondw ater onder het grootste gedeelte  van de duinen 
in de richting van de polders en in het kleinste gedeelte van de duinen in de richting van 
de zee. D oor de aanleg van de Langgeleed in de 18~dc eeuw  w erden de polders grenzend 
aan de duinen beter gedraineerd . D oor de daling van de gem iddelde w aterstand in de 
polders daalt eveneens de w aterstand in de duinen en verplaatst de grondw aterscheidings- 
kam zich in de richting van de zee (F ig. 3 .5 ). De daling van de w atertafel in de duinen,



tengevolge van een w aterstandsdaling in de polders, hangt a f  van de afstand tot de 
hoogw aterlijn . Tegen de poldergrens aan benadert de w atertafel deze van de polders. In 
het m idden van de duinen is de w atertafeldaling gelijk aan de helft van deze in de 
polders.

In figuur 3 .6  is de situatie geschetst in het duingebied en de aangrenzende polders waarbij 
w ater in de duinen w ordt onttrokken. Bij deze situatie vloeit een klein gedeelte  van het 
w ater dat infiltreert in de duinen, in de richting van de zee. H et groo tste  gedeelte  van het 
in filtrerende w ater stroom t in de richting van de w aterw inning. D e invloed van de 
w aterw inning reikt tot aan de poldergrens. In dat geval bereik t m en de grens van 
exploitatiem ogelijkheid  van de zoetw atervoorraad van het duingebied. E r is geen gevaar 
voor verzilting van de w inning. D oor de w inning van zoet w ater in de duinen ontstaat 
ech ter een daling van de w atertafel. D eze is het grootst in de om geving  van de w inning 
en neem t geleidelijk a f  m et de afstand tot de w aterw inning.

In figuur 3 .7  w ordt een grondw aterstrom ing in een duingebied geschetst waarbij overex­
ploitatie in het duingebied plaatsheeft. In dit geval strekt de invloed van de w aterw inning 
zich uit tot onder het strand en tot ver in de polders. E r ontstaat een strom ing van zout 
w ater van zowel onder het strand ais onder de polders naar de duinen toe. Een dergelijke 
w inning heeft slechts een beperkte duur. N a een bepaalde periode zal zout w ater in de 
w aterw inningsputten  terechtkom en. H ierdoor zal het zoutgehalte van het opgepom pte 
w ater voortdurend stijgen tot boven de norm en voor drinkw ater. V anaf dat ogenblik  zal 
men genoodzaakt zijn de w aterw inning te stoppen voor een zeer lange periode (ca. 250 
jaa r) m et nam e totdat de verzilting teruggedrongen is door het natuurlijk  in filtrerende 
duinw ater.

F iguur 3 .7  is een w eergave van een strom ing in een doorsnede loodrecht op de as van de 
duinen d ie  loopt doorheen het zw aartepunt van de w aterw inning van D e Panne. In 
paralle lle  doorsneden gaat deze situatie, naarm ate men zich verw ijdert van het zw aarte­
punt van de w aterw inning, geleidelijk  over in de vorige situatie (F ig . 3 .6 ). F iguu r 3.5 
doet zich voor in doorsneden die buiten de invloed van de w aterw inning gelegen zijn 
(LEBB E, 1993).

V oor D e Panne, A dinkerke, O ostduinkerke, N ieuw poort en De Haan is de gedetailleerde 
bespreking van de grondw aterstrom ing met stijghoogtekaarten terug te v inden in de 
u itgebreide deelstudie hydrogeologie (D E BREUCK et a l., 1995)

Z eer plaatselijk  vindt men som s een zeer hoger grondw atertafel. D eze w ordt veroorzaakt 
door een ondiepe slecht-doorlatende laag. D eze kan uit leem -, klei- en veenhoudende 
sedim enten bestaan. H et stijghoogteverschil tussen de basis en de top van deze slecht- 
doorla tende laag is groot. A lleen door gedetailleerde hydrogeologische studies kan men 
dergelijke  stuw w atertafels localiseren.
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In De Panne is er een stuw w atertafel w aargenom en ten noorden van de huidige grondw a- 
terw inning (LEBB E, 1978). D e invloed van de w aterw inning op deze stuw w atertafel is 
zeer beperkt. D e stuw w atertafel reageren veel later op de w aterw inning.

In De Haan is eveneens een stuw w atertafel vastgesteld. Dit werd afgeleid  uit een 
gedetailleerde hydrogeologische studie door DEVOS (1984).

3.2. Grondwaterkwaüteit

De kw aliteit, en m eer in het bijzonder het zoutgehalte van het grondw ater in de K ustv lak­
te, is zowel lateraal ais verticaal volgens een uiterst grillig  patroon verdeeld.

Volgens D EV O S (1984) is de scheikundige sam enstelling van het grondw ater dat op een 
bepaalde plaats w ordt aangetroffen het resultaat van een vaak com plexe w isselw erking 
tussen vele factoren:
- holocene m ariene transgressies;
- de sam enstelling van het regenw ater in de zone w aar de grondw atervoorraad  w ordt 

aangevuld;
- een reeks processen die optreden tijdens de infiltratie  van het neerslag w ater doorheen  de 

onverzadigde zone naar de grondw atertafel;
- het contact van het grondw ater met de form atie en een reeks langzam e scheikundige 

processen tijdens het verb lijf in de w atervoerende laag;
- w isselw erking van het recent aangevulde grondw ater m et het oorspronkelijk  in de 

form atie aanw ezige grondw ater;
- de verstoring  van de sam enstelling van het grondw ater door m enselijke activiteit.

In de duinen bestaat een duidelijk verband tussen de grondw aterkw aüteit en de geologi­
sche bouw  van het reservoir.

A l g e m e e n  (D E V O S, 1984)
D uinen
D e zoetw atervoorraad  in de duinen w ordt in stand gehouden door het jaarlijk s 
neerslagoverschot. D oor de hoge ligging t.o .v . nabijgelegen polders en door het 
ontbreken van d rainerende w aterlopen, kan de grondw atertafel e r zich verheffen tot boven 
het zeeniveau. H et geïnfiltreerde regenw ater oefent een bijkom ende hydrostatische druk 
uit op het onderliggende zoute w ater. Verm its deze beide w aters zich m oeilijk  m et e lkaar 
m engen, g rijp t afstrom ing van zoet w ater naar de zee en naar de polders plaats.

D e verdringing  van zout door zoet w ater b lijft doorgaan tot een evenw icht is bereikt. D it 
dynam isch evenw icht w ordt gehandhaafd door het neerslagoverschot, dat naar de g rond­
w atertafel in filtreert en ondergronds w egstroom t.

In de prak tijk  treft men vrijw el nooit een scherp grensvlak aan. D oor hydrodynam ische 
dispersie ontstaat een overgangszone van brak  w ater, waarin de concentratie aan opgeloste 
stoffen geleidelijk  afneem t van deze van zeew ater naar deze van infiltrerend neerslagw a- 
ter.

11



O nder duinm assieven kom en dikw ijls slecht-doorlatende afzettingen voor. Ze worden 
gevorm d door jonge  (holocene) w addenafzettingen. D oor hun fijnkorrelige textuur, 
waarbij de fijnste deeltjes de poriën tussen de grovere deeltjes vaak geheel o f  gedeeltelijk  
opvullen, b lijft fossiel zeew ater gevangen in talrijke m icroscopisch k leine gedeelten van 
de form atie. D oorheen de g ro tere  poriën , die een zekere w aterbew eging toelaten, sijpelt 
het recent aangevulde zoetw ater. D oor m oleculaire d iffusie neem t het ionen op u it het in 
de holten opgesloten zeew ater. D ergelijke slecht-doorlatende lagen kunnen een niet te 
onderschatten bron van opgeloste stoffen vorm en. H et duurt im m ers zeer lang alvorens 
het (verdunde) zoutw ater volkom en is uitgewassen uit de form atie.

Polders
In de laaggelegen po lders, m et hun dicht netw erk van drainerende w aterlopen , lig t op de 
m eeste p laatsen de w atertafel nauw elijks boven de gem iddelde zeespiegel. H et neerslag- 
w ater kan onvoldoende hydrostatische druk uitoefenen op het zout w ater, om  het tot op 
grote diepte te verdringen . In de laagstgelegen gebieden kom t zout o f  b rak  w ater voor tot 
aan o f  nabij het oppervlak.

D e zoetw atervoorraad in de ondergrond van de polders w ordt geleverd  enerzijds door 
infiltrerend neerslagw ater, anderzijds door ondergrondse afstrom ing vanu it p laatsen w aar 
het zoet w ater zich onder een hoger grondw aterpeil bevindt. D it laatste is vooral be lang­
rijk  in de randzone van de polders nabij de duinen. Infiltratie  daarentegen kom t bijna 
uitsluitend voor op de hoger-gelegen kreekruggen, w aar het drainagestelsel m inder dicht 
is en w aar bovendien de hoofdzakelijk  zandige opbouw  van het reservo ir de insijpeling 
van zoet w ater bevordert. D e intensieve ontw atering van de k lei-op-veengebieden en de 
opperv lakkige slecht-doorlatende laag belem m eren bijna volledig het doordringen  van het 
zoet w ater naar de ondergrond.

D e ouderdom  van het grondw ater neem t toe met de diepte. D e ouderdom sverdeling  kan 
zeer com plex zijn door de laterale variaties in hydraulische w eerstand van de slecht-doo­
rlatende lagen. S lecht-doorlatende en goed doorlatende lagen kunnen veel in zoutgehalte 
verschillen.

G r o n d w a t e r k w a l it e it

U it onderzoek is gebleken dat regen en zeewind zorgen voor de afzetting van zouten in 
kustgebieden. De zouten, opgelost in de verstoven druppeltjes zeew ater, d ie m et de wind 
landw aarts w orden gevoerd , kunnen ook zonder tussenkom st van de regen  op de duin- 
grond terecht kom en. D eze droge depositie zou zich m inder vér landw aarts laten 
gevoelen, dan de aanbreng van zouten via het regenw ater. D e hoeveelheid zout d ie  door 
de w ind in de duinen w ordt aangevoerd, hangt a f  van de w indsnelheid en -rich ting , de 
topografie  en de begroeiing . V ooral (naaldhout)bossen vangen veel m et de w ind aange­
voerde zouten op (W ind, 1952; V isser, 1973 in D EV O S, 1984). D eze w orden van de 
vegetatie door de neerslag afgespoeld en kom en op de bodem  terecht. O p d ie  w ijze nemen 
natrium , m agnesium , ch lo ride en sulfaat in het zeer ondiepe grondw ater toe.

D e grondw aterkw aliteit van het infiltrerend duinw ater in het ondiepe reservo ir kan sterk 
variëren tussen de verschillende duingebieden en binnen hetzelfde duingebied. E r kan in 
het studiegebied geen algem ene trend opgem erkt w orden. In onderstaande tabel worden 
m inim a, m axim a en gem iddelde w aarden w eergegeven van gebiedsgerichte studies.

12



Ta
be

l 
3.

1.
 

G
ro

nd
w

at
er

an
al

ys
en

enoo o
CS

en
in
o nes oooo

o
CXD

in enm ONmo

o ooooo esin
es"oes

en<N
o '

eŝ
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V e r z d l t in g s k a a r t

H et freatisch  grondw aterreservoir w ordt onderaan vrij ondiep begrensd  door een dikke 
kleilaag die ais een ondoorlatend substraat beschouw d kan w orden. D eze om standigheid , 
aangevuld  m et de rela tief geringe breedte van het duingebied in België, laat onderm eer 
ook zijn invloed gelden op de ondergrondse verspreiding van zoet en zout w ater. O nder 
de b redere  duinstroken (de W estkust, de H aan-K lem skerke en K nokke-H eist) is het 
zoutw ater volledig uit de w atervoerende laag verdw enen (D E B R EU C K  et a l., 1974). 
A lleen onder de overige sm allere stroken kom t onder de zoetw aterlens zout w ater voor 
(V A N  D E R  V E K EN  et a l., 1984).

In de periode 1963-1973 w erd door het Geologisch Instituut een system atische 
hydrogeologische en hydrochem ische studie uitgevoerd in de K ustvlakte. Aan de hand van 
ruim  1700 resistiviteitssonderingen w erden de isopachen van de zoetw atervoorraad  in het 
kw arta ire  reservo ir gekarteerd (F ig. 3 .8). Een grondw ater w ordt ais zout om schreven 
w anneer het zoutgehalte ervan hoger is dan 1500 mg/1 (D E  B R EU C K  et a l .,  1974).

13



K /in

Fi
gu

ur
 

3.
37

: 
V

er
zi

lti
ng

sk
aa

rt
 

(D
E 

BR
EU

CK
 

et 
al

., 
19

74
)



VERKLAR ING  - LÉGENDE - LEGEND

. 'o u i .vater ( • 1500 ppm ) op een d iep te  van 

t a u  salée ( ■ 1500 p p m j à une p ro fo nd e u r de 

Lut .vater : '  1500 ppm.) at a depth or

2 m

2 5 in

5 ■ 10 m

10 15 m

15 20  m

Geoied zonaer zout g rondw ater 

Zone sans nappe salée 

Area w itho u t sa lt g round  water

U itgegeven m e t de steun van het Ponas voor K o llektie f Fundam entee l Onderzoek 

G edrukt door het M ilita ir Geogratisch Ins tituu t B russel 1974



15



3.3. G rondw aterkw etsbaarheid

Om de grondw aterkw etsbaarheidskaart op te stellen w erden verschillende factoren in 
rekening gebracht: de lithologie van de doorlatende laag, de litho logie  en de d ik te  van de 
bedekkende laag, de dikte van de onverzadigde zone. De kw estbaarheidskaart van het 
grondw ater in W est-V laanderen geeft de freatisch w atervoerende laag ais zeer kw etsbaar 
aan (F ig . 3 .9 ). De reden hiervoor is het ontbreken van een slechtdoorlatende deklaag 
(duinen, strand en kreekruggen) o f  de geringe dikte van de deklaag (poldergronden). 
H ierdoor kan elke verontreiniging aan het m aaiveld ongehinderd in het g rondw aterreser­
vo ir terech t kom en. Op de kw etsbaarheidskaart is in de duinen de kw etsbaarheidsindex 
C a l w eergegeven. D it duidt op een w atervoerende laag bestaande uit zand w aarbij de 
deklaag dunner is dan 5 m en /o f zandig, en de dikte van de onverzadigde zone dunner o f 
gelijk  aan 10 m.

3.4. Evapotranspiratie en infiltratie

Van de to tale  hoeveelheid neerslag is er een gedeelte dat verdam pt,een  gedeelte  dat 
opperv lakkig  afvloeit en een gedeelte dat in de grond dringt. D it is functie  van de 
toestand van het oppervlak, de geologische gesteldheid, het klim aat, de topografie , enz.

Form ule  van de grond waterbalans:

invoer =  uitvoer 

P =  E +  berging -I- oppervlakte afvloei

w aarin : P =  hoeveelheid neerslag
E =  evapotranspiratie
berging =  aanvulling van het grondw aterreservoir

D e evapotranspiratie  kan berekend w orden aan de hand van de m ethode van Penm an en is 
afhankelijk  van klim atologische factoren. D e oppervlakkige afvloei in de duinen waarbij 
w ater naar de riv ieren  o f  beken w ordt afgevoerd, is nihil. V oor de hydrogeologie  is de 
aanvulling van het g rondw aterreservoir van belang.
E r zijn w einig gegevens voor het studiegebied bekend. In het duingebied van D e Panne 
w erd in het kader van een hydrogeologisch onderzoek door LEBBE (1978), de  grond w a­
terbalans berekend voor de periode 1957-1976 door middel van de m ethode van Penm an. 
D it w erd bevestigd door de vergelijking van het gem iddelde C l'-gehalte van het neerslag - 
w ater en het gem iddelde C l'-gehalte in het zoete grondw ater van de duinen. H ieru it werd 
afgeleid  dat het jaarlijk s gem iddelde neerslagoverschot voor het duingebied van de Panne 
voor de betrokken  periode gelijk  is aan 280 mm.

17



J o n  F e b  M o r  Apr  M a y  J u n  J u l  A u g  S e p  O c  I N o v  D e c

M o n t h s

F iguur 3 .10: N eerslag en tem peratuur en het potentiale evapotranspiratie patroon voor 
de periode 1957-1976 voor Koksijde. PE T  werd berekend aan de hand van

(K H E D R ’ 1993 de hand van gegevens vanLtLB tStL , i y / ö )

V oor een m eer gedetailleerde behandeling van de evapotranspiratie w ordt verw ezen naar 
de deelstudie pedologie.

4. Menselijke ingrepen in de grond waterhuishouding

4.1. Drainering polders

Het polderpeil nabij het duingebied is bepalend voor de grondw aterstrom ing uit de 
duinen. V oor het studiegebied zijn er noch oppervlaktew aterpeilen, noch debieten gekend.

In V laanderen en België zijn peilbesluiten onbestaande (W A LRA EVENS et a l., 1992). In 
tegenstelling tot de toestand in Nederland, hoeven er geen streefpeilen ingediend te 
w orden bij de voogdijoverheid. De polderbesturen hebben volledige autonom ie betreffen­
de het kw antiteitsbeleid (waterpeil).

In perioden van relatieve droogte infiltreert er geen neerslagw ater in de drainagebuizen; 
een gedeelte van het w ater in de drainagebuis zal deze zelfs verlaten door capillaire  op­
stijging.

Een drainagesysteem  in gebieden met zoute kwel verw ijdert slechts een gering gedeelte 
van het zoute w ater en belet bovendien dat (zoet) neerslagw ater voldoende infiltreert, daar 
het rela tief snel afgevoerd wordt.

4.2. Verstedelijking (verharde oppervlakken en afvoer via riolering)

D oor de bebouw ing van het duingebied neemt de infiltratie af. Een gedeelte van het 
regenw ater w ordt rechtstreeks opgevangen. Het regenw ater wordt ofwel opgeslagen in 
regenputten ofwel uit het gebied weggevoerd door de riolering. Ook deze riolering heeft 
een invloed op de waterhuishouding. D oor afvoer uit het gebied kan de grondw ater­
kw aliteit van het gebied zich niet wijzigen (VAN DER VEKEN et a l., 1984).



A. Verharde oppervlakken

Er kan gesteld w orden dat de infiltratiesnelheid van een w egdek m et betonklinkers, dallen 
o f kasseien, toeneem t m et het oppervlakte-aandeel van de voegen in het w egdek. De 
infiltratiesnelheid v ia de voegen is dezelfde ais deze in gelijkaardige grondsoort. De 
voegen op het hoogste punt van het w egprofiel zijn het m inst vervuild .
Kasseien w orden in de V laam se steden veel gebruikt. M etingen verrich t in verschillende 
straten geven een gem iddelde voegoppervlakte van 18,3%  van de totale oppervlakte. 
A angenom en dat voor kasseien de infiltratie nui is, dan w ordt de infiltratiesnelheid  van 
het w egdek bepaald door de infiltratie van de voegen (V Y N C K E et a l., 1984).

E r bestaan berekende infiltratiesnelheden doorheen verschillende w egdekken. Deze 
w aarden zijn in d e  uitgebreide deelstudie hydrogeologie (D E BR EU C K  et a l., 1995) 
opgenom en.

B. A fvoer via riolering

Indien de riolen onder de grondw aterspiegel liggen, bestaat de m ogelijkheid dat g rondw a­
ter door lekke buisverbindingen o f breuken in de riool dringt. D it is zeker het geval 
w anneer de verbindingen tengevolge van verzakking van de riolen open staan. D it lekw a- 
ter verhoogt de hoeveelheid door het riool a f te voeren w ater en zand. L ekke riolen 
leveren door hun drainerende werking gevaar op voor de funderingen; ze kunnen ook 
wegen doen verzakken.
R ioleringen die boven de grondw aterspiegel liggen, m oeten w aterdicht zijn om  vervuiling 
van het grondw ater te verm ijden. Inzonderheid in w aterw ingebieden w orden strenge eisen 
gesteld.
A angezien een goed riool w aterdicht is, zijn er geen standaardcijfers te geven voor de te 
verw achten hoeveelheden lekw ater. Soms w ordt echter wel gerekend m et een w aarde van 
0 ,5  1/s.km  rioolle id ing  (V A N  D EN  BO SSCHE, 1994).

Om de hoeveelheid regen die in de riolering terechtkom t te berekenen, w ordt het begrip 
afvloeiingscoëfficiënt ingevoerd. E r werden w aarden berekend voor de afvloeiingscoëffi- 
ciënt in functie van de bebouw ingsdichtheid. D eze coëfficiënten zijn in de u itgebreide 
deelstudie hydrogeologie  (D E  BREUCK et a l., 1995) opgenom en.

In de steden w ordt de regenneerslag zo vlug m ogelijk afgevoerd langs riolen. G em iddeld 
60% van de neerslag , tot zelfs 85% in het stadscentrum , worden op  deze w ijze aan de 
bodem  onttrokken (M E Y ER , 1978 in V Y N C K E et a l., 1984). O m dat in de stad zo weinig 
w ater e ffec tief in de bodem  kan dringen en om dat dit gedeelte  overeenkom t m et neerslag­
hoeveelheden onder de 200 mm - de neerslaggrens voor w oestijngebieden - w ordt de stad 
al eens vergeleken m et een steenwoestijn (V Y N C K E et a l., 1984).

T enslo tte  kunnen g ro te  hoeveelheden grondw ater verw ijderd  worden tijdens de aanleg van 
de riolen (V A N  D ER V E K EN  et a l., 1984).
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4.3. Drinkwaterwinning

4.3.1. Algemeen
Vooral in het w estelijk  duingebied w aar de zoete grondw atervoorraad  het grootst is, 
w ordt w ater gew onnen. D it gebeurt ten behoeve van het sterk ontw ikkelde kusttoerism e in 
het duingebied en voor de landbouw bedrijven, het huishoudelijk  geb ru ik  en een weinig 
industrieel gebruik  in het zoetw aterarm e poldergebied (V A N  D E R  V E K EN  et a l., 1984).

W anneer e r w ater onttrokken w ordt uit de ondergrondse form aties, dan zal e r zich een 
nieuw  evenw icht instellen in de grondw aterbalans. H et oppom pen van g rondw ater gaat 
gepaard met een lokale verlaging van de grondw atertafel, die resulteert in een verm inde­
ring van de grondw aterkw el o f  de grondw ateraanvulling, en in m indere m ate van de 
evapotranspiratie. W anneer men teveel grondw ater onttrekt w ordt het evenw icht verb ro ­
ken en w ordt het g rondw aterreservo ir uitgeput. D e grootst m ogelijke onttrekking  is 
functie van de netto-neerslag. M en neem t aan dat gem iddeld één kw art van de netto- 
neerslag kan ontgonnen w orden (D E  SM ED T et a l., 1984).

De m ate en de uitgestrektheid van de grondw aterstandsdaling is afhankelijk  van de 
gew onnen hoeveelheid en van de bouw  van de ondergrond. N aarm ate m en m eer w ater 
on ttrek t, neem t de om vang van de daling toe. Ook de w ijze van w inning heeft een invloed 
op de daling van de w atertafel. Bij w inning boven een halfdoorlatende laag in het 
freatisch reservoir w ordt de w atertafel rechtstreeks beïnvloed. In de om geving  van de 
w inning daalt het g rondw ater het meest. W anneer de w inning onder een halfdoorlatende 
laag plaatsvindt, zijn de dalingen van de w atertafel, onder overigens gelijke om standighe­
den, in de d irecte om geving van de winning kleiner. N aarm ate de verticale  w aterbew e­
ging kleiner is, daalt de w atertafel m inder en is het gebied, waarin de dalingen zich 
voordoen, g ro ter (BA K K ER, 1981).

Pom pingen o f injecties in het m idden van het duingebied veroorzaken de grootste 
w atertafelstandsveranderingen. Pom pingen dicht bij de vaste w aterstanden doen belangrij­
ke strom ingen ontstaan aan deze grenzen. Aangezien, zowel onder de hoogw aterlijn  ais 
onder de duin-poldergrens, zout w ater aanwezig is, houdt dit m ee de kans op verzilting  in 
(V A N  D ER V E K EN  et a l., 1984).

4.3.2. Alternatieven

M en kan een onderscheid m aken tussen oppervlakkige in filtra tie  en diep te-infiltra tie  o f 
injectie.

Bij oppervlakkige in filtra tie  w orden aan het oppervlak bekkens aangelegd van w aaru it het 
w ater in de grond sijpelt. Bij diepte-infiltratie w ordt het w ater door m iddel van infiltratie- 
kanalen o f  in jectieputten op de gew enste diepte gebracht.

In het verleden zijn in de duinen enkele studies gedaan in verband m et de kunstm atige 
infiltratie  (V A N  H O U T T E  et a l., 1992; KU IJK EN et a l., 1993 en PR O V O O ST et a l., 
1993).
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De om vangrijke onverzadigde zone, die door een w inning ontstaat, kan dienen ais onder­
gronds reservoir voor het opslaan van het tijdens de w inter beschikbare  w ater. H ierdoor 
kan een ondergrondse reserve zoet w ater aangelegd w orden, w at de constructie  van spaar­
bekkens overbodig zou m aken. D oor kunstm atige voeding zal de w atertafel n iet alleen 
stijgen in de w aterw inningszone, maar ook in de om liggende gebieden. D eze stijging 
betekent echter niet dat het geïnfiltreerde w ater daar ook terechtkom t.

H oge eisen dienen aan de kw aliteit van het geïnjecteerde w ater gesteld te w orden . D oor 
de injectie  en infiltratie  ontstaat e r  ondergronds een lens van w ater w aarvan de kw aliteit 
verschilt van die van het duinw ater. D e volum etrische uitbreiding van de lens gebeurt 
traag , in tegenstelling m et de voortp lanting van de druktoenam e. D oor de d ruk toenam e in 
het grondw aterreservo ir stijgt de w atertafel. T ijdens en op het e inde van de w in ter zullen 
de pannen in de om liggende gebieden opnieuw  onder w ater kom en te staan m et natuurlijk  
duinw ater. D e w atertafelschom m elingen in de gebieden nabij het in filtra tie- en w aterw in- 
ningsgebied zullen een m eer natuurlijk  verloop hebben dan w anneer men alleen g rondw a­
ter zou w innen. D e ruim telijke uitbreiding van de het in kw aliteit verschillend  infiltratie- 
w ater kan door een gepaste opstelling van w innings- en infiltratieputten  binnen het 
w aterw ingebied gehouden w orden (LEBBE et a l., 1993).

Bij de doorstrom ing van de freatisch w atervoerende laag in het w aterw ingebied  zullen 
aanvankelijk  talrijke chem ische reacties plaatshebben tussen het ge ïn filtreerde w ater en het 
reservoirgesteente , o .m . een reductie  van de nitraten. N aarm ate de in filtra tie  voortduurt, 
zal e r zich tussen het grondw aterreservoir en het geïnfiltreerde w ater een evenw icht 
stellen en de chem ische reactiv iteit zal verm inderen. D oordat de w inningsputten  w ater 
oppom pen, dat op verschillende tijdstippen infiltreert, is er een m enging van w ater 
w aardoor de kw aliteits- en de tem peratuurschom m elingen afgevlakt w orden. H ierdoor 
w ordt de behandeling van het geïnfiltreerde w ater goedkoper dan dat van w ater opgesla­
gen in een spaarbekken. D oor de kunstm atige voeding doet zich tijdelijk  een sterke 
grondw aterstrom ing  voor, zowel naar de zee ais naar de polders toe. O ndergrondse opslag 
m aakt w ater beschikbaar in perioden m et een grote vraag naar drinkw ater (de zom er). De 
gebieden die thans voor w aterw inning voorzien zijn, zouden aldus optim aal benut w orden 
en het d reigende verziltingsgevaar zou w orden gekeerd. O ndergronds opgeslagen w ater is 
beter bescherm d tegen een m ogelijke luchtverontreiniging. Bij een calam iteit kan de 
w inning van oppervlaktew ater onm iddellijk  stop gezet worden en kan een beroep  gedaan 
w orden op de ondergronds opgeslagen voorraden (LEBBE et a l., 1993). D it is schijnbaar 
in tegenstrijd  m et de grondw aterkw etsbaarheidskaart die de freatische w atervoerende laag 
in de duinen aangeeft ais zeer kw etsbaar. D e inform atie op die kaart heeft betrekking op 
lange term ijnen . D aartegenover is de  invloed van calam iteiten m eestal korststondig . De 
vervangende w atervoorraad w ordt gedurende korte term ijn aangesproken. In d it opzicht is 
de ondergrondse grondw atervoorraad  m inder kw etsbaar dan het oppervlaktew ater.

V olgens BA KK ER (1981) kan men een onderscheid maken tussen tw ee vorm en van 
d iep te-infiltra tie . In het ene geval is de  infiltratie-put nauw om sloten door een ring van 
putten die freatisch w ater w innen. H et geïnfiltreerde w ater w ordt nagenoeg volledig  en 
onm iddellijk  teruggew onnen, samen m et een kleine hoeveelheid duinw ater. Op deze 
m anier ontsnapt e r geen infiltratiew ater naar het aangrenzend freatisch reservoir. In het 
e igenlijke  infiltratiegebied treedt een verstoring op van kw aliteit van bodem  en g rondw a­
ter. D aarbuiten  behouden bodem  en grondw ater hun natuurlijke kwaliteit.
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In het andere geval kan het infiltratiew ater betrekkelijk  ongestoord afstrom en in het 
bovenste w atervoerend pakket. D e w inningsinstallatie bevindt zich op aanzien lijke  afstand 
van de infiltratiekanalen o f  betrekt het w ater van onder een slecht-doorlatende laag. Dit 
heeft tot gevolg dat in een w ijde om geving van het infiltratiegebied m enging van 
duinw ater m et infiltratiew ater plaatsvindt, w aardoor bodem  en grondw ater een onnatuur­
lijke kw alite it krijgen.

M en kan ook  grin tlicham en onder hoge duingebieden aanbrengen. D eze grin tlicham en 
bevinden zich boven de oorspronkelijke grond w atertafel en w orden gevoed door voorbe­
handeld opperv lak tew ater. H et is duidelijk  dat men hier hoge eisen m oet stellen aan de 
kw aliteit van het te infiltreren w ater. A lhoewel deze m ethode w ellicht beter in het 
duinm ilieu  geïn tegreerd  kan w orden, bestaat geen ervaring h ierm ee (V A N  D E R  V E K EN  
et a l., 1984).

H et w ater gew onnen uit de kw artaire afzettingen kan gem engd w orden m et w ater afkom ­
stig van d iepere  lagen, zoals het Landeniaan. Het is onm ogelijk om enkel w ater afkom stig  
uit het Landeniaan te gebruiken ais leidingsw ater, om dat de kw aliteit n iet vo ldoet aan de 
d rinkw atem orm en  (F ' boven 1,50 mg/1). D oor het gebruik  van grondw ater van het 
Landeniaan kan men de winning van duinw ater verm inderen. H ierdoor zal de grondw a- 
tertafel m inder sterk  fluctueren (m ondelinge m ededeling LEBBE).

Bij het stopzetten van de grondw aterw inning in de duinen stopzetten zal de grondw ater- 
tafel geleidelijk  stijgen. De zoetw aterlens onder de duinen zal toenem en. H et brakke en /o f 
zoute g rondw ater, zal verdrongen worden in de richting van de zee en de po lders. D e 
oorspronkelijke  grond w aterstrom ing zal zich geleidelijk herstellen.

4.4. Verzilting

H et is du idelijk  dat om w ille van de natuurlijke verzilting van het grondw ater in de 
kustvlakte, slechts in beperkte mate grondw ater kan worden gew onnen (LOY & BAE- 
T E N , 1987).

V erzilting , d .w .z . toenam e van het zoutgehalte in het w ater, w ordt zowel door natuurlijke 
ais do o r m enselijke invloed veroorzaakt. Het zoute grondw ater is nooit helem aal uit de 
freatisch w atervoerende laag verdrongen. De ontw ikkeling van de zoetw aterlens in de 
duinen heeft op som m ige plaatsen een zeew aartse terugdringing van het zoute grondw ater 
belem m erd . D e aanleg van belangrijke zeekanalen, zoals het B oudew ijnkanaal, heeft 
plaatselijk  het grondw aterreservo ir verzilt. De ontw atering van de polders draagt eveneens 
bij to t het behoud van het zoute grondw ater. D oor de intensieve drainage is de ontw ikke­
ling van de bovenliggende zoete grondw aterlaag beperkt gebleven. D aardoor bew eegt ook 
het zoute en b rakke grondw ater opw aarts wat aanleiding geeft tot zoute kw el en verzilting  
van de teeltlagen (D E BREU CK  et a l., 1984).

Ais de gew onnen hoeveelheid grondw ater gro ter is dan het neerslagoverschot, zal de w a­
terstand sterk dalen en zal verzilting van de zoetw aterlens optreden.
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5. Duin-polder overgangszone als kwelzone

5.1. Huidige toestand

Van de neerslag die in de grond sijpelt bew eegt ongeveer de helft zich in de rich ting  van 
de zee, de andere  helft naar het achterliggende polderland. D it laatste  gedeelte  kan daar 
ais zoet kw elw ater te voorschijn kom en (BAKKER, 1981). B epalende factoren bij de 
verdeling van de afstrom ing over beide richtingen, zijn de stijghoogten aan beide zijden 
van het duingebied en de bouw  van het grondw aterreservoir.

F iguur 5 .1  geeft de p laats aan w aar in 1957 zoute kw el optrad in het noorden van De 
M oeren (D E  V O S, 1985). D e uitbreiding van de zoute kwel hangt nauw  sam en m et de 
w aterw inning in de B innenduinen en de m anier van draineren in de polders.

D e grondw atertoestand , zowel w at de strom ing ais de kw aliteit be treft, is in het kustge­
bied overal door de m ens beïnvloed. D e w aterbeheersing van de polders, een door de 
m ens geschapen landschap, heeft ook zijn w eerslag op het grondw ater in de duinen. D oor 
zijn lage ligging t .o .v . de gem iddelde zeespiegel zou het poldergebied zonder m enselijke 
tussenkom st regelm atig door de zee w orden overstroom d, w aardoor een b rak  m oerasge­
bied zich zou vorm en.

De poelen die in de polders voorkom en kunnen zoet w ater bevatten. H et neerslagw ater 
sijpelt n iet o f  slechts langzaam  in de grond om dat de bovenlaag uit po lderk lei bestaat. 
T ijdens d roge  zom ers kunnen deze poelen droog staan, o f  kan e r door kw el, zout w ater in 
voorkom en. D e kreken die in de polders voorkom en, kunnen tijdens droge zom ers een 
zoutere w aterkw aliteit hebben dan in de w inter, door het optreden van zoute kw el.

D e aanleg van m oerassen door verlaging van het m aaiveld door uitgraving in de duin- 
po lderovergangszone, kan leiden tot een kleine daling van de grond w atertafel, om dat er 
m eer w ater beschikbaar is voor verdam ping. D e grond w aterscheiding skam  verp laatst zich 
dan verder van de polders. V oor een evolutie van een dergelijke ingreep op de g rondw a­
tertoestand m oet een gebiedsgerichte hydrogeologische studie w orden uitgevoerd.

5.2. Herstelmogelijkheden

Er kunnen verschillende scenario’s beschreven w orden om  een vem atting  van de 
binnenduinrand te veroorzaken.

H et is theoretisch  m ogelijk  om  het w aterpeil van beken en de kanalen te verhogen. 
H ierdoor zal de grondw atertafel verhogen. N aarm ate men zich van de beek, het kanaal 
verw ijdert, neem t de verhoging af. O m dat de ondergrond in de kuststreek zeer heterogeen 
is dient iedere  ingreep vooraf grondig onderzocht te w orden.

Ais ingrepen in het w estelijk  kustgebied zou men de volgende voorbeelden kunnen 
beschrijven. M en kan het peil van het Langgeleed zodanig verhogen dat het gebied  tussen 
de Z eepanneduinen (Koksijde) en halfweg de O osthoekduinen (D e Panne) vem at. 
D aardoor verp laatst de  kw el zich landw aarts en vergroot het natuurlijke infiltratiegebied
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Figuur 5 . 1. D e zoute kw el in het noorden van de M oeren , vo o r 1957 (A M ER Y C K S & 
T ’JO N C K , 1957 in D E  VOS, 1985)
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van de duinen. H et Langgeleed draineert niet langer, m aar irrigeert. D e grens tussen zoet 
en zout w ater zal h ierdoor op lange term ijn verdiepen. Tijdens de w in terperiode kan men 
het peil in het Langgeleed handhaven m et het w ateroverschot uit d e  om liggende gebieden. 
H ierbij m oet men wel rekening houden met de slechte kw aliteit van dat w ater. G edurende 
de afv loeiperiode is e r geen w ateroverschot en kan d it p roblem en opleveren  om  het peil 
constant te houden.

Een andere m ogelijkheid is het afbouw en van de w aterw inning in de duinen  van D e Panne 
(C alm eyn-W esthoek com plex). D aardoor zal de grondw atertafel geleidelijk  stijgen. In de 
duin-polder overgangszone zal hij overal op ongeveer hetzelfde peil kom en. D oor m inder 
w ater te  onttrekken zal de zone m et verlaagde grondw atertafel k leiner w orden en het 
gedeelte  w aar het Langgeleed nu in filtreert t.g .v . de w aterw inning, zal verk leinen .
E r bestaat een m ogelijkheid om  de grondw atertafel te. doen stijgen door in jectie  van w ater 
(zie ook  4 .3 .2 .) . H iervoor kan men w ater uit de polders gebruiken w aarbij men vooral in 
de zom er rekening m oet houden m et de slechte kw aliteit van het w ater. D o o r het opslaan 
van 1 000 000 m3 w ater in de onverzadigde zone (TA R H O U N I & LEB B E, in druk) zal 
de w atertafel in een re la tie f groot gebied stijgen w aardoor voornam elijk  in de polders een 
sterke kw elw erking zal optreden. D oor injectie in de duinen kan m en de w inning van het 
natuurlijke  duinw ater verm inderen en gebruikt men een klein gedeelte  van het po lderw a- 
ter, dat norm aal naar zee vloeit, ais drinkw ater.

D oor de com binatie van de peilverhoging in het Langgeleed en de afbouw  van de 
grond w aterw inning w orden de effecten gecum uleerd.

H et peil van het grondw ater in het gebied tussen de O ude D uinen en de toekom stige 
autosnelw eg (V eum e-D uinkerken) zal slechts in geringe m ate verhogen do o r de drainage 
in d it po ldergebied te verm inderen . D e zoute kwel zal zich h ierdoor m eer landw aarts 
verp laatsen , d .w .z . dat de kw elzone ten zuiden van de autosnelw eg zal voorkom en. De 
zandige ophoging, de bedding voor de toekom stige autosnelw eg, is een infiltratiegebied . 
Aan de hand van een m athem atisch m odel kan de invloed op de om liggende gebieden 
ingeschat w orden indien men een gedeelte van de autosnelw eg en het gebied tussen de 
autosnelw eg en de O ude D uinen ais nieuw  infiltratiegebied beschouw t.

D oor de stopzetting van de grond w aterw inning in C abour zal de natuurlijke  toestand zich 
geleidelijk  herstellen (situatie van vóór de w aterw inning).

V oor de evaluatie  van de gevolgen van elke ingreep m oet een gebiedsgerichte hydrogeolo- 
g ische studie w orden uitgevoerd.
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6. Leemten in de kennis

O ver de lithologische en hydrogeologische bouw van het g rondw aterreservo ir over het 
gehele studiegebied ontbreken veel gegevens vooral tussen W estende en B redene, in het 
duingebied ten westen van D e H aan, tussen W enduine en B lankenberge, vanaf H eist tot 
aan de N ederlandse grens.
O ver het Zw ingebied zijn geen lithologische, noch hydrogeologische gegevens beschik­
baar.

O ver de grondw aterstrom ing en de -peilen zijn slechts fragm entarische gegevens bekend, 
uit locale  studies, die daarenboven m eestal een beperkte tijdsduur hadden. E r zijn 
gegevens over de seizoenschom m elingen. Een studie van de invloed op de natuurlijke 
w atertafelschom m elingen van opeenvolgende droge o f  natte ja re n , d ringt zich op, gezien 
de be langrijke  invloed op natuurlijke ecosystem en. De hydraulische param eters  zijn 
w einig gekend. In verband met de grond w aterkw aliteit, biedt de verzilting  skaart een 
b ru ikbaar algem een beeld. W il men evenw el conclusies afleiden voor het beheer op  locaal 
vlak, dan b lijft aanvullend grondw aterkw aliteitsonderzoek op basis van boorgatm etingen 
en staalnam e uit peilbuizen, een noodzaak.

In 1984 kw am en D E  SM ED T et al. (1984) tot het besluit dat e r  nog veel fundam enteel 
w etenschappelijk  onderzoek dient te w orden verrich t in de duinen in verband m et de 
bodem - en grondw aterw aterhuishouding, daar er veel basisgegevens ontbreken , zoals de 
relaties tussen hydraulische geleidbaarheid, vochtspanning, vochtgehalte en veel processen 
onvoldoende gekend zijn, zoals w ateropnam e door planten, capillaire  opstijg ing, enz.

Polderpeilen  en afvoerdebieten door polderw aterlopen zijn onbekend. D eze gegevens zijn 
nochtans van essentieel belang gezien hun invloed op de grondw aterstrom ing in het 
aangrenzende duingebied.

W at de rio leringen betreft, zijn weinig gegevens voorhanden: het debiet, de ligging, data 
van aan leg , het soort rioleringen in de duinen (indien aanw ezig) en steden zijn onbekend.

O m trent de h istoriek  van de w aterw inning door de verschillende openbare drinkw ater- 
m aatschappijen is m om enteel weinig inform atie beschikbaar.

D e bevindingen om trent de m enselijke ingrepen in de grondw aterhuishouding berusten , 
afgezien van onderzoek  in verband met de grondw aterw inning, enkel op algem eenheden 
en zijn n iet getoetst aan de w erkelijkheid.
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7. Besluit

De litho logie  van het kw artair grondw aterreservoir is zeer verscheiden en zeer p laatsaf­
hankelijk. H et kw artair g rondw aterreservoir w ordt onderaan begrensd door tertia ire  afze t­
tingen. V anaf D e Panne tot in O ostende w ordt het tertiaire  substraat gevorm d door de 
Klei van leper. V erder oostw aarts kom en opeenvolgend jo n g ere  afzettingen voor. M eestal 
kan het kw artair g rondw aterreservoir w orden ingedeeld in tw ee doorlatende lagen, 
gescheiden voor een slecht-doorlatende laag. Som s geeft een b ijkom ende slecht-doorlaten- 
de laag aanleid ing tot een verdere opdeling in d rie  doorlatende lagen.

D e duinen vorm en m eestal een belangrijk  grondw ateraanvullingsgebied.

H et grondw ater geïnfiltreerd  in de duinen vloeit ondergronds naar de zee en naar de 
polders.

Een algem een beeld van de zoet-zoutw aterverdeling in het kustgebied, kan afgeleid 
worden uit de verziltingskaart. O ok de grondw aterkw etsbaarheid is w eergegeven op de 
kaart.

De evapotranspiratie  en infiltratie zijn afhankelijk  van de bodem bedekking. E r bestaan 
nog te w ein ig  gegevens om conclusies te kunnen form uleren.

D e peilbeheersing  in de polders verhindert de in filtratie  van het neerslag w ater. H ierdoor 
w ordt de verdring ing  van zout door zoet w ater belem m erd. Eveneens verm indert de 
urbanisatie  voor de infiltratie  van het neer slag w ater. D e riolering voert het regenw ater 
onm iddellijk  weg.

D oor g rondw aterw inning  in de duinen zal e r zich een nieuw  evenw icht instellen in de 
grondw aterstand. O verm atige grondw aterw inning kan een g ro te  daling van de g rondw ater­
tafel veroorzaken . G rondw aterw inning en afvoer door rio lering en kanalen kunnen de 
verzilting  in de hand w erken.

De invloed van ingrepen op de grondw atertoestand in de duin-polderoverganszone m oet 
vooraf grond ig  bestudeerd  worden vooraleer er conclusies kunnen genom en w orden.

D oor het kleine aantal aan getedaillerde studies bestaan lacunes om trent de g rondw ater­
strom ing en g rondw aterpeilen , de polderpeilen en afvoerdebieten , ligging van de rio lering 
en hun debieten , h istoriek  van de w aterw inning, ingrepen in de grond w aterhuishouding.
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