
waren geen gegevens beschikbaar 
over veranderingen van de zeespie­
gelstand in de laatste drieduizend jaar. 
Onderzoek op de Duitse Waddenei­
landen heeft aangetoond dat de 
zeespiegel 700 jaar geleden hoger 
stond dan tegenwoordig (Streif, 1986). 
Een door de R.G.D. uitgevoerd onder­
zoek lijkt dit niet te bevestigen; de 
zeespiegelrijzing is de laatste drie mil­
lennia langzaam maar gestaag door­
gegaan. 
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Grondwatersystemen in Noord-
Nederland 

J.J . Delvigne 

1. Inleiding 

De sterk toegenomen belangstelling 
voor het grondwater in de laatste jaren 
is voor een deel uit nood geboren. De 
aanspraken die op grondwater wor­
den gemaakt vanuit de drinkwater­
voorziening, de landbouw, de in­
dustrieën, het natuurbeheer, zijn in 
omvang toegenomen en blijken lang 
niet altijd met elkaar te verenigen. Be­
troffen genoemde belangen in het ver­
leden voornamelijk de kwantiteit van 
het grondwater omdat de kwaliteit als 
onveranderlijk werd beschouwd, mo­
menteel komt ook de zorg om de kwali­
teit nadrukkelijk in beeld (Langeweg, 

1988). Die zorg betreft vooral de be­
dreiging van de grondwaterkwaliteit in 
verband met de drinkwatervoorzie­
ning en in gebieden die door grondwa­
ter worden gevoed, in verband met de 
samenstelling van natuurlijke vegeta­
ties die aan grondwater zijn ge­
bonden. 

Kwantiteit en kwaliteit van grondwater 
hangen met elkaar samen via de stro­
ming van het grondwater. Het grond­
water doorstroomt in Noord-Neder­
land sedimentpakketten waarvan de 
geohydrologische eigenschappen 
mede bepalend zijn voor het volume 
van de stroming. De stroming is daar­

naast medebepalend voor kwaliteitsei­
genschappen doordat het de richting 
aangeeft waarin opgeloste stoffen wor­
den getransporteerd, terwijl de 
doorstroomde paketten als gevolg van 
oplossing en uitwisseling ook enige in­
vloed op de chemische samenstelling 
van het grondwater hebben. 

Als conceptueel model voor de ruimte­
lijke samenhang van het stromende 
grondwater wordt tegenwoordig ge­
bruik gemaakt van het begrip grond­
watersysteem of grond waterstro­
mingsstelsel (Engelen, 1984; Engelen 
et al. 1984), waarmee een ruimtelijk sa­
menhangend geheel van bewegend 
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grondwater wordt bedoeld. Elk grond-
waterstromingsstelsel heeft een her-
komstgebied (infiltratiegebied) en een 
invoergebied (kwelgebied). Grondwa­
tersystemen kunnen op verschillende 
schalen worden onderscheiden: tus­
sen aangrenzende polders met onge­
lijke waterpeilen, tussen een heuvel en 
een dal, tussen een plateau en zijn om­
geving. Het is daardoor heel goed mo­
gelijk dat kleinere stelsels gesuperpo-
neerd zijn op grotere. Voor de bespre­
king van de grondwatersituatie in 
Noord-Nederland wordt hier dankbaar 
gebruik gemaakt van de indeling in 
grondwatersystemen, zoals die door 
Engelen et al. (1989) is ontworpen. De 
regio's die zo ontstaan worden 
besproken naar hun kenmerkende ei­
genschappen. 

2. Geohydrologie en grondwater­
systemen 

2.1 Geohydrologie 

Het neerslagoverschot dat Nederland 
op jaarbasis kent, wordt via het grond­
en oppervlaktewater naar zee afge­
voerd. Afstroming over het grondop­
pervlak is qua volume onbetekenend, 
zodat vrijwel al het afgevoerde water 
een kortere of langere tijd deel uit­
maakt van het grondwater. Drukver­
schillen in het grondwater, meestal 
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Genese Lithologie 

W1 Westland Formatie X marien, org. fijn zand, klei, veen 
Tw Formatie van Twente X eolisch, fluv. fijn zand, plaatselijk leem 
Kr Formatie van Kreftenheije X fluviatiel grof zand 
E Eem Formatie (X) X marien fijn zand, waarop kleilaag 
Dr Formatie van Drente X (X) X (fluv.) glaciaal keileem, grove zanden 
Eh Formatie van Eindhoven X eolisch fijn zand 
Pe Formatie van Peelo (X) X (X) fluv.glaciaal fijn zand, grof zand, potklei 
U Formatie van Urk (X) (X) X fluviatiel grof zand, naar boven fijner, lokaal klei 
En Formatie van Enschede X fluviatiel grof zand 
Hw Formatie van Harderwijk (X) X fluviatiel grof zand, onderin kleilagen (F.v. Tegelen) 
Sch Formatie van Scheemda X X X fluviatiel grof en fijn zand, lok. dunne kleilagen 
Ms Formatie van Maassluis X marien fijn zand en klei 
Oh Formatie van Oosterhout X marien fijn zand en klei 
Br Formatie van Breda X marien kleiig zand en klei 

Tabel 1. Geohydrologische kenmerken van de formaties in de ondergrond van Noord-Nederland. 
veroorzaakt door verschillen in hoogte 
van de grondwaterspiegel die samen­
hangen met het reliëf, veroorzaken 
stroming van het grondwater. De door-
latendheid van de sedimenten waaruit 
de ondergrond van Noord-Nederland 
bestaat, bepaalt daarbij de weerstand 
tegen stroming. Op haar beurt wordt 
de doorlatendheid van de sedimenten 
sterk door de korrelgrootteverdeling 
bepaald. Ten behoeve van de stro­
ming van grondwater is daarom zuiver 
lithologische informatie over de onder­
grond van belang. De beperkte boor-
gegevens en de kleinschaligheid van 

de lithologische variatie in sommige 
gebieden zijn er de oorzaak van dat 
voor de geohydrologische interpreta­
tie van de ondergrond toch vaak ge­
bruik wordt gemaakt van de lithostrati-
grafische indeling in formaties. De li-
thostratigrafie wordt dan geschemati­
seerd naar hydraulische eigenschap­
pen. Omdat voor de belanghebbende 
bij grondwater de betrokken volumina 
vaak interessanter zijn dan de snelheid 
van de stroming, wordt bij de geohy­
drologische schematisatie tot water­
voerende en waterscheidende pakket­
ten meer gelet op het produkt van 

Figuur 1b. Geologische noord-zuid doorsnede door Noord-Nederland. Zie voor de ligging van het profiel fig. 2. 

Figuur 1a. Geologische oost-west doorsnede door Noord-Nederland. Zie voor de ligging van het profiel fig. 2 I 
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doorlatendheid (k) en pakketdikte (D), 
het doorlaatvermogen kD, dan op de 
doorlatendheid alleen. 
In Noord-Nederland kunnen vaak 
twee watervoerende pakketten (aqui­
fers) worden onderscheiden. De on­
derste, en doorgaans de belangrijkste, 
wordt gevormd door afzettingen beho­
rend tot de fluviatiele, Pleistocene For­
maties van Urk, Enschede en Harder­
wijk (zie tabel 1). Typerende kD-waar-
den voor deze aquifer liggen tussen 
1000 en 4000 m 2/dag. De basis van dit 
pakket wordt gevormd door kleihou-
dende mariene afzettingen van Tertiai­
re ouderdom, welke geleidelijk naar 
het noordwesten afhellen. Waar boven 
het diepe watervoerende pakket nog 
een ondiep watervoerend pakket voor­
komt, heeft dit laatste een veel geringe­
re capaciteit, met karakteristieke kD-
waarden tussen 250 en 500 m 2 /dg. Dit 
watervoerend pakket kan bestaan uit 
de zandige gedeelten van diverse for­
maties (zie tabel 1). De scheidende 
laag tussen het eerste en tweede wa­
tervoerende pakket bestaat vaak uit 
glaciale afzettingen: potklei uit de For­
matie van Peelo of keileem uit de For­
matie van Drenthe. Met name waar de 
Formatie van Peelo als geulopvulling 
voorkomt (fig.1), is veelal een dikke 
laag potklei aanwezig. Het lokale ka­
rakter van het voorkomen van potklei 
en keileem maakt dat lang niet overal 
van meerdere watervoerende pakket­
ten kan worden gesproken. De bete­
kenis van de aanwezigheid van een 
scheidende laag ligt in het feit dat de 
doorgifte van (vervuilende) stoffen 
naar het tweede watervoerende pak­
ket en de doorgifte van drukverande­
ringen vanuit dit pakket naar de bo­
vengrond, bijvoorbeeld als gevolg van 
grondwaterwinning, sterk wordt ver­
minderd. Voor het hydrologisch con­
tact tussen de bovengrond en de on­
diepe ondergrond is het van belang of 
een slechtdoorlatende 'deklaag' aan­
wezig is. In een groot deel van Noord-
Nederland wordt zo'n laag gevormd 
door zeeklei of veen. In het zandge­
bied kan een ondiepe keileemlaag als 
deklaag fungeren. De wisselende dik­
te van de keileem, het voorkomen van 
zandbanen erin, en het discontinue ka­
rakter maken hem echter tot een wei­
nig betrouwbare deklaag. 

2.2 Grondwatersystemen 

De combinatie van neerslagoverschot 
enerzijds en traagheid van het weg­
zakken van grondwater anderzijds 
veroorzaakt een opbolling van de 
grondwaterspiegel onder de hogere 
delen van het terrein. De grondwa­
terspiegel volgt daardoor in gedempte 
mate het oppervlaktereliëf. Met toene­
mende diepte neemt de betekenis van 

lokale drukverschilen in het grondwa­
ter af ten gunste van regionale verschil­
len. Deze verschillen worden op­
gespoord aan de hand van de stijg-
hoogten van het grondwater in peilbui­
zen die een filter op de gewenste diep­
te hebben. Het patroon van stijghoog-
ten van het diepe grondwater in 
Noord-Nederland weerspiegelt de 
hoofdstructuur van het reliëf en be­
paalt de stroomrichting van dit water. 
Noord-Nederland heeft het Drents Pla­
teau als hoge kern. Daar vandaan 
stroomt het diepe grondwater min of 
meer radiaal naar de omringende la­
gere gebieden (fig. 2). Vooral ten noor­
den en westen van het Drents Plateau 
is een laaggelegen gordel aanwezig 
waar het diepe grondwater een op­
waartse stromingscomponent heeft 
(kwel) en zich bij het oppervlaktewater 
voegt. Het Drents Plateau met het bij­
behorende kwelgebied vormt daar­
door het meest markante grondwa-
terstromingsstelsel van Noord-Ne­
derland. 

De grondwaterregio's die op basis van 
de grondwatersystemen van Engelen 
et al. (1989) worden onderscheiden, 
zijn in fig. 3 voor Noord-Nederland 

weergegeven. Aan de indeling van En­
gelen et al. ligt de informatie uit wa-
terstaatskaarten, g rond waterkaarten, 
geologische kaarten, en berekeningen 
met een computermodel ten 
grondslag. In dat model worden topo­
grafie, grondwaterstanden en geohy­
drologische gegevens van de onder­
grond voor een netwerk van rooster-
punten ingevoerd. De beperkingen 
aan de invoergegevens en aan het 
model zelf maken dat de grenzen tus­
sen de stelsels niet te absoluut moeten 
worden gezien, noch in de tijd, noch in 
de ruimte. De onderscheiden regio's 
geven dus een globaal beeld. Het on­
derscheid van grondwaterregio's op 
basis van stromingsstelsels heeft tot 
gevolg dat grenzen in laaggelegen zo­
nes komen te liggen, aangezien daar 
grondwater van twee kanten wordt 
aangevoerd, en dus van verschillende 
stromingsstelsels afkomstig is. Laag­
gelegen gebieden zijn homogeen wat 
hun waterhuishouding aan het opper­
vlak betreft, als onderdelen van grond-
waterstromingsstelsels zijn het grens­
gebieden. 

Figuur 2. Lijnen van gelijke stijghoogte van het ondiepe grondwater in Noord-Nederland. In princi­
pe beweegt het grondwater loodrecht op deze lijnen. 

Figuur 3. Grondwaterregio's in Noord-Nederland. Naar Engelen et al., 1989. 
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3. Bespreking der grondwater­
regio's 

3.1 Drents Plateau 

Het Drents Plateau, dat overigens ook 
het zuidoosten van Friesland en het 
zuidwestelijk deel van Groningen 
beslaat, is tamelijk vlak en helt vanaf de 
aan de oostrand gelegen Hondsrug 
geleidelijk naar het noordwesten. De 
hoogsten delen liggen boven 20 m + 
N.A.P. Typerend voor de bovengrond 
van het Drents Plateau is het voorko­
men van een laag keileem van niet 
meer dan enkele meters dikte. Meestal 
is deze afgedekt door een dunne laag 
dekzand. Door erosie ontbreekt de kei­
leem waar beekdalen in het plateau 
zijn ingesneden. Ook buiten de beek­
dalen mag de keileem als gevolg van 
erosie en verwering niet als een conti­
nue, slechtdoorlatende laag worden 
beschouwd. Voor de grondwatersitua­
tie heeft de structuur van het Drents 
Plateau een aantal gevolgen. 

Allereerst fungeert een groot deel van 
het plateau door zijn relatief hoge lig­
ging als infiltratiegebied - ook wegzij-
gingsgebied genoemd - in het regio­
nale stelsel. Het centrum van dit 
systeem ligt op het Ellertsveld ten zuid­
en van Assen (fig. 2), met een uitloper 
naar het noordwesten. Vanuit dit cen­
trum stroomt het grondwater in het die­
pe watervoerende pakket min of meer 
radiaal weg. Aan de oostzijde zorgt dit 
voor een discrepantie met de opper­
vlakte-afwatering, waarin de structuur 
van de langgerekte Hondsrug en het 
aangrenzende Hunze-dal duidelijk tot 
uitdrukking komen. De hydrologische 
basis van het stelsel ligt op ongeveer 
200 m diepte. Waar zoutkoepels in de 
ondergrond aanwezig zijn, kan deze 
basis meer dan 100 m hoger liggen. 
De Vries (1974) berekende een hori­
zontale stroomsnelheid in de water-

voerende pakketten van 6 cm/dag, 
hetgeen betekent dat de verblijftijd van 
water in het regionale systeem enkele 
duizenden jaren is. 
De keileem op geringe diepte en de 
plateauvorm zijn er verantwoordelijk 
voor dat de grondwaterspiegel niet erg 
diep ligt. Relatief veel geïnfiltreerd re­
genwater zal ondiep afstromen naar 
de beekdalen, relatief weinig water zal 
de watervoerende pakketten voeden. 
Bakker (1984) berekende voor het 
Dwingelderveld een infiltratie naar het 
diepe watervoerende pakket van on­
geveer 1/6 van het neerslagoverschot. 
Colenbrander et al. (1986) en Engelen 
et al. (1989) schatten dit op ongeveer 
20% van het neerslagoverschot. Deze 
cijfers zijn veel lager dan voor de hoge­
re zandgronden elders in het land. Het 
ondiep afstromende water op het 
Drents Plateau voedt dan ook een ta­
melijk dicht netwerk van beken. 
De beekdalen op het plateau zijn met 
hun aangrenzende hogere delen het 
domein van grondwaterstromingsstel-
sels die gesuperponeerd zijn op het re­
gionale systeem (fig. 4). De beekdalen 
zijn veelal potentiële kwelgebieden en 
als zodanig te herkennen op de kaar­
ten van potentiële kwel-en infiltratiege-
bieden, zoals die zijn samengesteld 
door de Werkgroep regionaal geohy-
drologisch onderzoek in de provincie 
Drenthe (1978) en de Wit & Bleuten 
(1988). In fig. 4 is tevens te zien dat in 
de beekdalen meerdere aanvoerwe-
gen van water aanwezig zijn, met elk 
haar karakteristieke watersamenstel­
ling. Zo is opkwellend water uit het die­
pe watervoerend pakket meestal kalk-
houdend. De vegetatiezonering in na­
tuurlijke gedeelten van de beekdalen 
weerspiegelt de invloedsfeer van de 
verschillende watertypen (Grootjans, 
1985a). Deze zonering is dan ook 
kwetsbaar ten aanzien van ingrepen 

die het aandeel van de verschillende 
waterstromen beïnvloeden. Over deze 
problematiek, toegespitst op de alge­
mene verlaging van de grondwa­
terstand en de toegenomen be­
mesting in de laatste decenniën, is on­
der andere door Grootjans (1985b) ge­
schreven. Lokale, sterke verstoring 
van de grondwaterstromingstelsels 
vindt plaats waar grondwater gewon­
nen wordt voor met name de drinkwa­
tervoorziening. In het gebied van het 
Drents plateau zijn de voornaamste 
winningen te vinden aan de zuid-
oostrand (omgeving Emmen), de 
noordoostrand (omgeving Leek - Ha­
ren) en noordwestrand (omgeving 
Bergum). De laatste twee zijn gebie­
den met een natuurlijke toestroming 
van water in het watervoerend pakket. 
Als gevolg van de omgeving verandert 
de hydrologische situatie in het winge-
bied van kwel in infiltratie. 

3.2 Stuwwalresten 

In Gaasterland, bij Steenwijk, Onst-
wedde, en op nog enkele andereplaat­
sen komen betrekkelijk kleine stuwwal-
resten voor, waarvan de relatief hoge 
kernen als infiltratiegebieden funge­
ren. Zij vormen met de bijbehorende 
kwelgebieden zelfstandige grondwa­
tersystemen. De grotere en hogere 
stuwwalresten van Gaasterland en 
Steenwijk weerspiegelen zich in de on­
dergrond doordat het zoet - zout 
grensvlak daar omlaaggedrukt is. Met 
circa 300 m - N.A.P. ligt deze grens 
zo'n 100 m dieper dan onder het aan­
grenzende Drents Plateau. 

Figuur 4. Schematische voorstelling van de grondwaterstromingen op het Drents plateau. Naar werkgroep R.G.O.P.D., 1978. I 
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3.3 Dekzandhoek 

De dekzandhoek omvat het gebied ten 
oosten van het Drents Plateau. Het ligt 
lager dan het plateau en helt gelijkma­
tig naar het noorden. Wat de regionale 
grondwaterstroming betreft, is het op 
te vatten als een noordwaarts gericht 
doorstroomgebied, waarbij in het zuid­
oosten infiltratie overheerst en in het 
noorden kwel. Alleen Westerwolde 
kent voldoende reliëf om lokale grond-
waterstromingsstelsels tussen dek-
zandkoppen en beekdalen te ver­
oorzaken, fhr 
Een belangrijk verschil met het Drents 
Plateau is het ontbreken van ondiepe 
keileem, alsmede een grotere dikte 
van de zandige afzettingen van de For­
matie van Twente aan het oppervlak 
(fig. 1). In droogteperioden kan hierin 
de grondwaterspiegel aanzienlijk da­
len indien geen aanvulling vanuit het 
oppervlaktewater plaatsvindt. 
Ten oosten van het Hunze-dal valt in 
de ondergrond de wisselende dikte 
van de Formatie van Peelo op (fig. 1). 
In geulen bevat deze afzetting vaak 
potklei, waardoor onderbrekingen ont­
staan in het watervoerende pakket. 

3.4 Hoge zeekleigebied 

In het zeekleigebied wordt het peil van 
het oppervlaktewater vrijwel uitslui­
tend kunstmatig gehandhaafd. Daarbij 
is in de kwelderwallen langs de wad-
denkust enige natuurlijke infiltratie van 
neerslagwater naar een ondiep water­
voerend pakket mogelijk. 
De maaiveldhoogte, en daarmee het 
streefpeil van de bemalingsgebieden, 
neemt in het zeekleigebied van noord 
naar zuid af. Dit betekent dat er ondie­
pe grondwaterstromingsstelsels ont­
staan die in hun totaliteit van noord 
naar zuid zijn gericht en aldus het 
systeem van het hoge zeekleigebied 
vormen. In detail is het een stelsel dat 
zijn dynamiek ontleent aan het aan el­
kaar grenzen van polders met verschil­
lende peilen. 
Het ondiepe grondwater is in dit ge­
bied zoet dankzij het neerslagover­
schot. In droge jaren kan in de zomer 
evenwel verzilting van dit water optre­
den. Zout water bevindt zich op diep­
ten van enkele meters tot een tiental 
meters. Dit water kan daar gelijktijdig 
met de vaste sedimenten terecht zijn 
gekomen. Enige toestroming van zout 
water vanuit de Waddenzee, onder het 
ondiepe grondwater door, is waar­
schijnlijk waar lage polders op niet al te 
grote afstand van de kust liggen. In fig. 
3 zijn in Groningen enkele kwel-
vensters aangegeven, waar wadden­
zeewater volgens modelberekening 
tot dicht onder het oppervlak wordt 
aangetrokken. Verlaging van het 

streefpeil in het deel van Groningen 
waar bodemdaling als gevolg van 
aardgaswinning optreedt, zal mogelijk 
enige toename van -zoute - kwel ver­
oorzaken, vooral waar het afdekkend 
pakket niet slechtdoorlatend is (TAUW 
Infra Consult, 1986). 

De zuidgrens van het hoge zeekleige­
bied valt ongeveer samen met de 
grens tussen zout ondiep grondwater 
in het noorden en zoet grondwater in 
het zuiden. Bij een gehalte van minder 
dan 150 mg C l " per liter spreekt men 
van zoet water. Het grensvlak duikt in 
de diepte weg in de richting van het 
Drents Plateau (fig. 1) en blijft vervol­
gens op circa 200 m diepte liggen. Het 
volgt daar bij benadering de grens tus­
sen mariene Tertiaire en fluviatiele 
Kwartaire afzettingen. 

3.5 Lage zeekleigebied 

De grondwaterstromingsstelsels in het 
lage zeekleigebied worden bepaald 
door de tegenstelling tussen lage pol­
ders enerzijds en aangrenzende ge­
bieden met een veel hoger waterpeil 
anderzijds. Deze stelsels missen het 
regionale stromingspatroon dat in het 
hoge zeekleigebied nog wel aanwezig 
was. In Oost-Groningen wordt een 
systeem gevormd door de jongere 
Dollardpolders en de verder landin­
waarts gelegen diepere veenpolders; 
in Friesland door de boezemmeren en 

de omringende lager gelegen polders. 
In de Noordoostpolder worden grond­
waterstromingsstelsels van dit type ge­
vormd door kwel in de polder en infil­
tratie vanuit het IJsselmeer aan de ene 
kant, en aan de andere kant door infil­
tratie vanaf het 'oude land'. Fig. 5 geeft 
een voorbeeld van dit laatste type, 
waarin de relatie tussen topografie, 
geohydrologie, en tussen stelsels op 
verschillende schaal wordt getoond. 

3.6 Waddeneilanden 

Op de Waddeneilanden vormen de 
duincomplexen de kernen van 
zelfstandige grondwaterstromingsstel-
sels. Onder de duinen van de 
Waddeneilanden hebben zich zoetwa-
terlenzen ontwikkeld welke, om het hy­
drostatisch evenwicht te handhaven, 
een opbolling van de grondwaterspie­
gel te zien geven (fig.6). Dit algemene 
beeld wordt gecompliceerd door de 
aanwezigheid van kleilagen, beho­
rend tot de Westland Formatie, in de 
overwegend zandige ondergrond van 
de Waddeneilanden. Hierdoor kan 
vaak een ondiep en een diep water­
voerend pakket worden onderschei­
den, waarbij dit laatste meestal op een 
tiental meters beneden N.A.P. begint. 

Kleinschalige hydrologische systemen 
op de waddeneilanden zijn met name 
de duinvalleien met de naastgelegen 

Figuur 5. Grondwater in het gebied tussen het Tjeukemeer en de Noordoostpolder. Uit Broers, 
1987. 

Figuur 6. Schematische voorstelling van de zoetwaterlens onder een Waddeneiland. De vertikale 
overdrijving is ongeveer 25. Naar De Wit, 1987. 
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duinenrijen. De opbolling van de 
grondwaterspiegel maakt dat duinval­
leien van nature erg nat zijn en soms 
ook open water hebben. De sa­
menstelling van het water in de zoet­
waterlens is over het algemeen kalk-
houdend doordat het duinzand kalkrijk 
is afgezet. Ontkalking van bovenaf 
maakt het mogelijk dat ook ondiep 
kalkarm water voorkomt. In de natte 
duingebieden zijn daardoor in het on­
diepe grondwater gradiënten te ver­
wachten tussen kalkarm, kalkrijk en 
zout water. 

4. Samenvatting en conclusies 

In de geohydrologische opbouw van 
Noord-Nederland zijn in de regel twee 
watervoerende pakketten te onder­
scheiden, waarvan de voornaamste 
wordt gevormd door fluviatiele Pleisto­
cene afzettingen van tientallen meters 
dikte. De basis van het geohydrolo-
gisch systeem ligt op ongeveer 200 m 
diepte. In het Holocene deel van 
Noord-Nederland is een slechtdoorla-
tend afdekkend pakket aanwezig. In 
het Pleistocene deel ligt op het Drents 
Plateau een discontinue, dunne slecht-
doorlatende keileemlaag. Deze laag is 
er de oorzaak van dat het neerslago­
verschot op het plateau voor het groot­
ste deel ondiep naar de beekdalen 
wordt gevoerd en als oppervlaktewa­
ter het plateau verlaat. 
Op het Drents Plateau zijn grondwa-
terstromingsstelsels op regionale 
schaal het duidelijkst te onderschei­
den. Op deze regionale systemen zijn 
de stromingsstelsels van de beekda­
len gesuperponeerd. Voorts zijn in het 
Pleistocene deel van Noord-Neder­
land ook nog de stelsels van de stuw-
walresten en van het Oostgroninger 
dekzandgebied te onderscheiden. De 

eerste zijn kleine, radiale systemen, het 
tweede is een over tientallen kilome­
ters noordwaarts gericht systeem. In 
het Holocene deel van Noord-Neder­
land worden grond waterstro­
mingsstelsels voor een belangrijk deel 
bepaald door de polderpeilen. Een 
aanzienlijk gedeelte van dit gebied 
heeft zout water in de ondergrond. Dit 
wordt waarschijnlijk aangevuld door 
toestroming vanuit de Waddenzee. 
Een aparte plaats nemen de Wadden­
eilanden in doordat het geïsoleerde 
gebieden zijn welke grond waterstro­
mingsstelsels kennen die nauw sa­
menhangen met de struktuur van de 
duincomplexen en polders. Op kleine­
re schaal is binnen de duincomplexen 
de afwisseling van duinen en duinval­
leien van belang. Behalve zout-zoet 
gradiënten komen in het ondiepe 
grondwater van de Waddeneilanden 
ook kalkrijk - kalkarm gradiënten voor. 

Verantwoording 

Dank is verschuldigd aan prof. dr. 
A.W.L. Veen voor zijn opmerkingen bij 
het concept van dit artikel. 
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KLEI 

B. Van Heuveln 

Een naam, afgeleid van een grondvorm klaija, hetgeen kleverig vocht betekent. Als we ons het 
blauwzwarte, weke stinkende slijk van het wad voor ogen halen, is de naam een goede 
karakteristiek voor het ongerijpt, vers aangevoerde zwavelhoudende bezinksel uit vele 

overspoelingen met de vloedstroom. Door het slijm van ontelbare kokkels en het aangepaste 
vastleggende vermogen van d ia tomeeën , blijft bij elke eb meer slib achter dan met de ebstroom 
wordt afgevoerd. De klei heeft dan al een lange weg afgelegd, van Scandinavië naar het Duitse 

middelgebergte en terug met de Rijn naar de zee. Van steen tot mica. 
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