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Local Climate Proof Fresh Groundwater Supply 

‘GO-FRESH’ in de Zuidwestelijke Delta: Zijn er kansen?

Gualbert Oude Essink, Jan Snel, Marjan Sommeijer
Deltares, The Netherlands

freshsalt.deltares.nl
zoetzout.deltares.nl

Sense of Urgency
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Grondwater in de toekomst

Wat komt er allemaal op ons af?

• Grondwaterwinning

• Ontwikkeling energiegebruik/productie en brijnlozing
• Bodemdaling
• Klimaatverandering
• Ontwikkeling ruimtegebruik
• Politiek, Beleid & Waterbeheer

Directe invloed door de mens op het grondwater is belangrijker dan klimaateffect

Deltaproofweek, 20130314

Het grondwatersysteem in Nederland: Nu en Toekomst

Nu Toekomst

Deltaproofweek, 20130314
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Verzilting grondwater: zoutwaterintrusie en opkegeling

Opkegeling onder polders

Dunne regenwaterlenzen

Opkegeling onttrekkingsputten

Zoutwaterintrusie oppervlaktewater

Zoutwaterintrusie groundwater

Deltaproofweek, 20130314

Based on:
• Analyses
• VES
• Borehole measurement

5850 BP
Max
transgression

800 AD
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Verzilting en verzoeting van het grondwatersysteem

Regionaal model

Source: model Zeeland 100*100m2
Source: NHI 250*250m2

Deltaproofweek, 20130314

Local model: fresh water supply under stress

0 300 m N

Schouwen-Duiveland

ditch

De Louw et al., Hydrol. Earth Syst. Sci., 15, 3659-3678..

Local model:
3D
salt-fresh
5*5m2 cells

salty water fresh water

0.5-1.5m
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Modelled Cl-concentration: different CC scenarios

green is too salty
to grow fresh crops

Deltaproofweek, 20130314

Kwetsbaarheid rgenwaterlenzen
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Urgentiegevoel agrariers: interviews Zeeland

“Lokale droogte nadeling: prijzen gaan niet 
omhoog. In droge jaren 20-30% minder 
opbrengst.”

“Droogte: alle producten van slechtere kwaliteit. 
Wateroverlast: minder product, wel hoge kwaliteit”

“onttrekkingscapaciteit grondwater te klein”

“Wat ik nu nog wil hebben? 
Veel zoet water!”

Zeeland, voorjaar 2011: 
>1.000 euro per ha voor 
water per tankwagen!

Deltaproofweek, 20130314

Basis concept

GO-FRESH
Geohydrological Opportunities FRESH water supply

Vele lokale zoetwater maatregelen kunnen 
voorzien in de regionale zoetwatervoorziening 

Deltaproofweek, 20130314
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Oplossing zoetwatervoorziening

Deltaproofweek, 20130314

Lokale oplossing zoetwatervoorziening

Deltaproofweek, 20130314
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klimaat en globale verandering

Deltaproofweek, 20130314

klimaat en globale verandering

Deltaproofweek, 20130314
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lokale oplossing 
zoetwatervoorziening

klimaat en globale verandering

Deltaproofweek, 20130314

Hoe gaan we dit probleem 
aanpakken?

Deltaproofweek, 20130314
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Vele lokale zoetwater maatregelen kunnen 
voorzien in de regionale zoetwatervoorziening 

Vele lokale oplossing 
zoetwatervoorziening

klimaat en globale
verandering

Deltaproofweek, 20130314

1. maak van casestudies succesvolle showcases
2. communicatie met stakeholders
3. sociaal-economische haalbaarheid
4. opschalen lokale showcases naar een regionale strategie 

(voor o.a. Deltaprogramma)
5. samen werken!

Activiteiten

Deltaproofweek, 20130314
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Combineren (grond)water projecten in de Proeftuin Zeeland

• GO-FRESH, Kennis voor Klimaat

• De Waterhouderij

• Climate Proof Areas 

• Het Kustlaboratorium

• De Kreek teRUG

Deltaproofweek, 20130314

Kansen voor opschaling showcases (bijv. Zeeland)

GO-FRESH
Dunne regenwaterlenzen

Duinen

Polders

GO-FRESH
Kreekrugmaatregelen

Kreekrug
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Proeftuin Zuidwestelijke Delta

AEM Perkpolder
CliWat

Kustlaboratorium

AEM, CliWat
Climate Proof Areas

NMDC

Metastudie ZWD
Model zz grondwater
Meten zz grondwater
CLIWAT
De Waterhouderij
KvK2 CPFWS
WOPS
€ureyeopener

PhD-Onderzoek

PhD-Onderzoek

PhD-Onderzoek

Waterhouderij

Interreg Scaldwin
Waterdunen

Modelleren zz-grondwater; €ureyeopener ZWD

regenwaterlenzen bedreiging

droogteschade
kansen voor zoete 
landbouw en zoute 
aquacultuur

KUSTLABORATORIUM

WATERHOUDERIJ

GO-FRESH, KvK3 

KREEK teRUG

Proeftuin Schouwen-Duiveland
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urban

rural

nature

recreation

Deltaproofweek, 20130314

Het Kustlaboratorium

Pilot project for:
1. aquaculture
2. nature development
3. landscape experience

• Het Zeeuwse Landschap (NGO)
• Dutch Dream Fund Lottery
• 45 ha, on island Schouwen-Duiveland
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Old + added measurements
• monitoring well (14 locations, different depth)
• TEC-probe measurements (43)
Temperature and Electrical soil Conductivity

• ECPT’s (10)
Electrical Cone Penetration Tests

• groundwater sampling (5)
• EC surface water
Electrical Conductivity

De KREEK teRUG: measure for local freshwater supply

zoet
zout

Doel de KREEK teRUG
• klimaatbestandige zoetwater voorziening
• vitale agrarische sector
• robuuste natuur
• groeimogelijkheden aquaculture

Niewe kreek

Creek 1500 m

Initiele situatie

zoet
zout

De KREEK teRUG

Verwijderen sloten
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Valorisatie maatregelen lokale zoetwatervoorziening

Onderzoeken in hoeverre lokale maatregelen de zoetwater
beschikbaarheid voor landbouw in de ZWD kunnen vergroten:

1. Bergen water in kreekruggen: infiltratie & winning (ASR)
2. Optimaliseren zoetwatervoorraden dunne regenwaterlenzen

‘Local oplossingen met regionaal effect’

Zuidwestelijke Delta

Deltaproofweek, 20130314

3 Pilotstudies showcases GO-FRESH

Toename zoetwatervoorraad
in kreekrug door injectie zoet 
water en onttrekking zout 
grondwater Toename zoetwatervoorraad

in kreekrug door infiltratie 
oppervlaktewater

Vergroten/behouden 
zoetwatervooorraad dunne 
regenwaterlenzen door 
slimme diepe drainage

the freshmaker
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Installatie The Freshmaker, Zuid-Beveland

zoet

zeewater

chloride

Installatie peilgestuurde drainage en infiltratiesysteem

Serooskerke, Walcheren

CVES
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Installatie monitoringssysteem

Serooskerke

Walcheren

Kerkwerve, Schouwen-Duiveland

CVES

L L

½L ½L ½L ½L

60-90 
cm -mv

110-120 
cm -mv Verzameldrain

Bestaande drain

Nieuwe drain

zijaanzicht
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Kansenkaart Kreekrugmaatregelen Zeeland

Deltaproofweek, 20130314

• Landgebruik is landbouw
• Maaiveld  NAP
• Diepte zoet-zout grensvlak (1500 mgCl-/l)  5 m
• Grondsoort  35% lutum 
• Infiltratie (geen kwel)
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Deelstudie Walcheren: 

Extra criteria:
•voldoende onverzadigde zone
•geen ondiepe slechtdoorlatende 
lagen

Geschikte kreekruglocaties:

1342 ha, 12% van landbouwgebied

Deltaproofweek, 20130314

Activiteiten

• Monitoren
• Resultaten afwachten en analyseren
• Continueren monitoring

Als succesvol:
• Economische haalbaarheid
• Inbedding kansrijke/voorkeursstrategieën Deltaprogramma
• Opschalen naar andere settings NL en verder

Deltaproofweek, 20130314
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EC metingen, en waterlopen oppervlaktewater

Deltaproofweek, 20130314

Deltaproofweek, 20130314
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So: what can we do?

• Delta Program: Adaptive water strategies
• Research programs, e.g. Knowledge for Climate, EU Horizon2020
• Topsector Water, working together: e.g. Living with Salt
• International showcases, Dutch Dialogues

Deltaproofweek, 20130314

Delta Program and National Water Plan

Two main goals for water management of our national government:
• To protect The Netherlands from flooding
• To make Fresh Water Supply Climate Change Proof

Assessing the effects of:
• Changing water management (lake saline again, lake higher water level)
• Droughts
• Land subsidence
• Sea level rise and change precipitation pattern
• Coming years: nutrient emissions and pesticide leaching, etc.
• Adaptive and mitigative strategies

Tools: Deltamodel and Netherlands Hydrological modeling Instrument
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TEC-probe 
(Temperature and Electrical soil Conductivity)
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Groundwater model

• 3D model in MOCDENS3D 
• Time dependent, stress periods 10 days 
• 6.8*7.4 km2, Resolution 25*25m2 (option 5*5m2)
• Model layers 0.5 m in top system, depth -137 m m.s.l.
• Geology: GeoTOP3D realizations
• Calibrated (heads, chloride, infiltration/seepage) for 2004-2011
• Detailed top system (surface water, elevation, drainage, recharge)

1. Freshwater heads 1st aquifer
2. Groundwater level (min&max / GLG&GHG)
3. Seepage en infiltration flux
4. Frash-brackish-salt distribution
5. Salt loads groundwater to surface water system
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locatie 1: -10.25 mNAP
locatie 6: -10.25 mNAP
locatie 9: -10.25 m NAP
locatie 11: -14.85 mNAP
locatie 14: -10.5 m NAP

Groundwater model: 
some results

freshwaterhead

Infiltration / seepage

Depth 1500 mg Cl/l


