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« Zoutwaterintrusie
* Upconing
« Decrease outflow

« Klimaatverandering:

- Zeespiegelstijging
- Minder grondwateraanvulling

verlaging freatische
grondwaterstand
door drooglegging

backwater effect)
sea level rise

wedge
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Doel:
» Karakterisatie van het regionale systeem
« ldentificatie van zoetwater (kwantiteit en kwaliteit)

* Voorspellen van veranderingen in het systeem als gevolg van
klimaatverandering

Methode:

+ Airborne Electromagnetic + dichtheidsafhankelijk
grondwatermodel

+ Bestaande modellen: Regis, MIPWA
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Airborne Electromagnetische Survey (AEM) om geolo

Airborne EM:

- Frequency-domain
- Time-domain
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Voordelen:

« Karteren/

* Monitoring zoet-zout verdeling

modelleren geologie
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Snelle inzameling van data (< 1 yr chlorideconcentratieveld)->
interessant voor data-poor landen

+ 3D resultaat (standard methoden zijn OD, 1D or 2D)
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nderzoek Perry de Louw: Comparing HEM - ECPT
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Voxel model of kh and kv

REGIS model with kh and kv
Glacialtill with khand kv

Drillings {DINO-database)
- Geological maps/knowledge

Lithological model of the
Holocene: 50 equi-
probable realizations

Combiningtocreatetop
and base of hydrological

layers \L

Converting to voxel model
withkhand kv

Apply Ln(kh) and Ln(kv) for
every lithology-class

Voxel model of CI-

EC(total) data: Cl-data:

- Airborne EM Groundwater samples DINO
= ECPTs ® Groundwater samples CLIWAT
J, - Boreholelogging convertedto Cl-(DINO)
Convertingto

EC(groundwater) by
applying Formation Factor
(valueof FF depends on kv
from hydrological model)

Take L

Groun

Take
Ln(cl

and each realization Combining data and perform
| Converting EC{| cwater) 3D i ion of i to voxel model
W to CI by applying equation4 (100x100x0.5 m)
AveragingLn(kh) and Ln(kv) (Combining Holocene and
and take Exponential —§ Regis model to voxel
toderiveatkhand kv model (100x100x0.5 m) of
kh and kv |
Converting to groundwater
model with varying gridcell
thickness

average overthe gridcells of the

i
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nikh), Ln{kv} andLn{cH) and

dwate rmodel

!

Exp of Ln(kh), Ln(kv) and

kh, kv and CI- for
the groundwater model
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Holoceen voxel-model
(grondsoort -> kh/kv)
+

Regis

Grondsoort
veen

klei

zandige klei
fiin zand

matig grof zand

Il peat

I clay

[ sandy clay

[) fine sand

[ medium-coarse sand
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EC from AEM
(EC grondwater->Cl-)
+
Cl-measurements
kv (m/d)
3.6E-04
1.4E-05
6.4E-05
1.6E+00
6.2E+00
Voxel-model:

» Kh/Kv
»>Cl-
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3-D model van EC-totaal (combinatie van electrische geleidbaarheid
sediment & grondwater);

Welk aandeel is van sediment en welke van grondwater kwaliteit
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Vergelijken van airborne EM met ECPT
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FormatieFactor (FF) geeft aandeel van grondsoort aan de EC(totaal)

FF=5.2 voor zandige sedimenten en ~ 3 voor kleiige sedimenten (uit lithologisch model)

Toegepast op EC(totaal) model geeft EC-grondwater per voxel

Relatie tussen EC(grondwater) ”t
en CL- concentratie:

EC(grondwater) — 6

CL-
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Gunnink et al. (2012)
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Dichtheidsafh

MOCDENS3D
300 columns
300 rows
100x100m cells
50 model layers

Hydrostatische druk

Constante stroming

Buwons azisuoy
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Land:
- Opperviaktewater

- Onttrekkingen

- Grondwateraanvulling

Zijrand: constante
stroming in en uit

Zijrand: constante stroming
in en uit

Geohydrologischebasis

100 jaar
Zomer en winter
Niet stationaire

MIPWA— Fryslan
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Humber of fresh water cells per model
column
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Deltares

m innovation
for life

l <= =~ Metingen beschikbaar issen de jaren 1980en 2011

. <=~ Peilbuizen met meer dan 20 grondwaterstand- of
. stijghoogtemetingen
.
N
- . +
<«-= - Peilbuizen verder dan 2km van de randen van het model
2
234
.
. -t pelbuizen verdeeld in verschillende
. modellagen = 607 meetpunten om Stijghoogte model versus metingen (model gekalibreerd)
P met modelresultaten te vergelijken

Stijghoogte metingen
B
lo

90% absolute afwijking minder dan 46 cm

Stighoogte model




m innovation
for life

Autonoom scenario

Klimaat Scenario W+ voor 2100

Zeespiegelstijging Scenario voor 2100
(0.85m)

Klimaat Scenario W+ en zeespiegelstijging voor 2100
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Toename grondwaterstand
wihter scenario W+ 2100

< <oz
| EREE-Sn)

" » i
s RS _
4 o i [ 013-01
- _ Franea - T e 010 -0Us
Horiger s i - T
i 005.0
H
" m
Fa I o- 005
{ Lo i
¥y Frameasr I 20502
e =
2038

Toename stijghoogtes zomer in
zeespiegelstijging scenario




m innovation
for life

Conclusies:
* AEM is efficient om CI- in grondwater te karteren
» De 3D velden kunnen gebruikt worden in numerieke modellen

Verder...

* Meer onderzoek nodig naar conversie EC naar chloride
concentratie

* Meer onderzoek nodig naar de onzekerheden in EC veld
generaite
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