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Kennis voor Klimaat, zoetwatervoorziening
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Kan zoetwaterbeheer efficiënter?

• Waar (en waarom) is grondwater zout?

• Hoe stroomt zout grondwater naar de sloot?

• Hoe verspreidt zout grondwater zich door sloten?

• Zoetwaterbeheer op regionale schaal?



Waar (en waarom) is grondwater zout?

• Zout in grondwater door vroegere ligging zee
• Maar precieze factoren en processen niet

bekend

• Computermodel: combinatie vorming landschap
laatste 10.000 jaar en stroming grondwater
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1500 jaar geleden: hoogveen moeras
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Huidig: onder zeeniveau, diepe polders

(Gemaal Cruquius)
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Paleo-geohydrologisch model

• Goed in staat huidige situatie te reconstrueren
• Niet alleen zoutgehalte, maar ook herkomst

• Beeld door tijd veel geleerd over belangrijke
processen

• Toepassen in andere gebieden (NL, maar ook
Mekong, Bangladesh, ...)



Hoe stroomt zout water naar de sloot?



(Zout) grondwater respons op neerslag
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Hoe stroomt zout water naar de sloot?
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RSGEM: Rapid saline gw exfiltration model

• ‘Lumped’, 1D
• 2D stromingspatroon

(Groenendijk en Eertwegh, 2004)

• Verhouding zoet/zout
reageert snel,
zoet/zoutscheiding
langzaam

• Infiltratie mogelijk



RSGEM resultaten
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RSGEM resultaten: zout
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Hoe stroomt zout water naar de sloot?

• Snelle respons zout en zoet op neerslag
• Zoet-zoutscheiding varieert weinig
• Nieuw computermodel (RSGEM) geeft betere

berekening zout sloten

• Doorspoelen blijkt minder nodig in zomer



Hoe stroomt zout water door sloten?

• Wat bepaalt ruimtelijke variatie
zoutconcentratie?

• Waar blijft inlaatwater?

• Metingen zoutconcentratie in sloten in
Zuidoost Haarlemmermeer

• Metingen chemie om herkomst te achterhalen



Herkomstanalyse afvoer: bronnen
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Wellen?

Wellen zijn verantwoordelijk
voor 60 % (Noordplas),
of zelfs > 80 % (HMM pv9) van de
zoutlast in deze diepe polders

(De Louw, 2013)



Herkomstanalyse afvoer

• Afvoer uitsplitsen op basis van chemische
samenstelling

• Maakt gebruik van natuurlijk voorkomende,
eenvoudig te meten elementen

• Onzekerheid door ruimtelijke (en tijds-)
variatie samenstelling bronnen

• Zie g-emma.deltares.nl



Welk water wordt afgevoerd?
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Afvoer

Drainage tijdens afvoerpieken

Inlaatwater apr - okt

Redelijk constante kwel
Kwel domineert
in droge periode



Hoe stroomt zout water door sloten?

inlaten

gemaal

• blauw: ~150 mg/l
• oranje: ~1500 mg/l
• rood: > 3000 mg/l

> 70 km aan sloten!

10 km2



Hoe kan zoetwaterbeheer efficiënter?

• Inlaat aanpassen op zoutgehalte en behoefte

• Verbetering stroming zoet water door sloten
kan al met paar schotjes

• Bezig in vervolgonderzoek verder uit te werken



Zoetwaterbeheer op regionale schaal?

• I.s.m. Alterra, Bakelse Stroom:

(v1)

• Combinatie kennis zoutschade gewassen en
zoetwaterbeheer

• Regionale afweging beheersgebied Rijnland
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Achterkant van sigarendoosje, in Excel

•Hoeveel zoutschade treedt er op
bij andere normen?

•Hoeveel water ‘kost’ doorspoelen?
•Kan de inlaat worden beperkt zonder
schadetoename?



De Eur-’eyeopeners’

• Zoutschade pas bij hogere Cl dan eerder
aangenomen, maar totaal meer dan gedacht

• Watersysteem als geheel beschouwen!
– Norm bollenstreek ‘belangrijker’ dan Boskoop
– Doorspoelen begin keten ‘kost’ geen water in Gouda,

einde (HMM) wel

• Kosten cruciaal in afweging (open deur)



Samenvatting

• Paleo-geohydrologisch model nieuwe inzichten
waar en waarom zout grondwater

• Meer kennis over stroming zout naar sloot,
snel model ontwikkeld voor voorspellingen



Samenvatting

• Nieuwe methode herkomstanalyse op basis van
chemische samenstelling

• Inzicht in verspreiding zoet en zout in gebied,
opmaat naar maatregelen

• Regionale samenhang watersysteem belangrijk



Bedankt voor uw aandacht

Dit onderzoek werd financieel ondersteund door:


