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Innovaties in de delta voor de landbouw 
watervoorziening

Gualbert Oude Essink
Bodem en Grondwater Systemen
Deltares
zoetzout.deltares.nl

1. Sense of Urgency
2. Voorbeelden
3. Kansen

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

+2.5m =
uitstroom

-3.0m =
intrusie

Historical subsidence of the 
ground surface in Holland

Ground surface

~1000 AD

13th century

17th century

19th century

Van zoetwater uitstroom naar zoutwaterintrusie
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Grondwater Nederland verzilt en verzoet!

Drinkwaterputten met opkegeling zout grondwater

<100 m

100-200 m 

200-300 m 

300-400 m 

>500 m

400-500 m 

>inversion (salt above fresh)

Pumping stations
with salinisation

Pumping stations
closed 
due to salinisation
(20%=100 stations)Bron: KWR
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Opkegeling brak-zout grondwater

Stuyfzand, 1993

??

Past and future sea level rise in the Netherlands
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Het grondwatersysteem in Nederland: Nu en Toekomst

Nu Toekomst

Verzilting grondwater: zoutwaterintrusie en opkegeling
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Grondwater in kustgebieden: urgentiegevoel landbouw
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!

Voorbeeld

grondwater in het kustgebied
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Badon Ghyben-Herzberg (1889-1902)

• Ter Heijde peninsula: 128 hectares (256 football fields) 
• Protection against rising sea levels and space for nature

The Sand Engine: chances for storing fresh groundwater?

2D model profile
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The Sand Engine

store extra water

The Coastal Collector

Innovatie
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The Coastal Collector with horizontal drilled drains

Source: HDDW

Nutrients are transported from land to sea via SGD pathway

Symbols: IAN.umces.edu

HABsHABs
eutrophicationeutrophication

bacteriabacteria

virusesviruses

Biota mortalityBiota mortality

Fish killFish kill

Philippines: effects of Submarine Groundwater Discharge
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Zuidwestelijke Delta

Water in sloten in grote delen van Zeeland zijn
brak tot zout

Toch is landbouw mogelijk!

Hoe kan dat?
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Stappen

1. Monitoren

2. Modelleren

3. Effectstudies Grondwatersysteem

4. Oplossingen en responses
Delta-technologie
Agro-technoligie
Water-technologie

Meten
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Monitoring network in our Pilot Area Zeeland

Up to local approach

Meten en monitoren

Monitoring:
•Geologie
•TEC-prikstok
•Sampling (head & conc)
•EM31
•CVES
•HEM

CVES

TEC prikstok
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In-situ, 1D: Temperatuur en EC met de diepte met TEC-prikstok

Innovatie

Voorbeeld

Probleem:

we weten te weinig over zoet-brak-zout verdeling in de 
ondergrond om grondwaterbeheer goed uit te voeren

Innovatie: 

Airborne Geofysica
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Helicopter-EM data for mapping fresh-saline groundwater

HEMHEM

Interreg IV-B

Dikte zoetwaterlens

2D-profile
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Modelleren

Salinisation and freshening of groundwater system

Na
tio

na
l m

od
el

Regional model

Source: model Zeeland 100*100m2

Source: NHI 250*250m2
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Local model: fresh water supply under stress

0 300 m N

Schouwen-Duiveland

Area of interest

salty water fresh water

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

Local model: fresh water supply under stress

0 300 m N

Schouwen-Duiveland

ditch

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

De Louw et al., Hydrol. Earth Syst. Sci. Discuss., 8, 7657-7707, 2011.
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Modelled Cl-concentration: different CC scenarios

green is too salty
to grow fresh crops

Upscaling: areas with vulnerable rainwater lenses
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Oplossingen/responses

Doel

Onderzoeken in hoeverre lokale maatregelen de 
zoetwaterbeschikbaarheid voor landbouw in de
ZWD kunnen vergroten

Focus op grondwater

Gebieden zonder of met beperkte externe
zoetwateraanvoer

3 pilotstudies
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lokale oplossing
zoetwatervoorziening

klimaat en globale verandering

Hoe gaan we dit probleem
aanpakken?
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Vele lokale maatregelen voor zoetwatervoorziening 
hebben een regionaal effect!

Vele lokale oplossing
zoetwatervoorziening

Proeftuin ZWD

klimaat en globale
verandering

Kansen voor opschaling showcases

GO-FRESH
regenwaterleznen, KvK
De Waterhouderij

Duinen

zoute polders

GO-FRESH
De KREEK teRUG
Water Farm

The Coastal Collector

Kreekrug
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Proeftuin Zuidwestelijke Delta

AEM Perkpolder
Interreg Scaldwin

Kustlaboratorium

AEM
Climate Proof Areas

NMDC

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

PhD-Onderzoek

PhD-Onderzoek

PhD-Onderzoek

Waterhouderij

Combineren grondwater projects in Proeftuin ZWD

• GO-FRESH, Knowledge for Climate

• De Waterhouderij

• Climate Proof Areas

• CliWat

• Kustlaboratorium

• De KREEK TeRUG

• Spin-off De Zandmotor
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regenwaterlensen bedrijging

droogteschade
kansen voor zoete
landbouw en zoute
aquacultuur

KUSTLABORATORIUM

WATERHOUDERIJ

GO-FRESH, KvK3 

KREEK teRUG

Proef-tuin Schouwen-Duiveland

urban

rural

nature

recreation
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De KREEK teRUG: measure for local freshwater supply

fresh
saline

Goal The Creek Back:
• climate proof fresh water supply
• vital agricultural sector
• robust nature
• innovation & growth aquaculture

New creek

Creek 1500 m

Initial situation

fresh
saline

The Creek Back

Remove ditches

Kansrijke oplossingen lokale zoetwatervoorziening

Zuidwestelijke Delta

1. vergroten zoetwatervoorraad in kreekruggen
2. robuuste regenwaterlenzen in zoute kwelgebieden.

‘Local solutions with regional impacts’
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Showcases GO-FRESH

zoetwatervoorraad actief
vergroten in kreekruggen

zoetwatervoorraad
vergroten in kreekruggen
door infiltratie

zoetwatervoorraad
in stand houden in 
dunne regenwaterlezen

Ideas for Climate Proof Fresh Groundwater Supply
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Kansen internationaal?

Om een idee te krijgen wat de mogelijke effecten
zijn van klimaatveranderingen en globale

veranderingen, en wat je eraan kan doen…

Kijk naar de waterhuishouding in de Nederlandse Delta
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http://flood.firetree.net

~50km

Nederlands: De Lage Landen

Parc National
de Donana, 
Spain

http://flood.firetree.net
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http://flood.firetree.net

New Orleans

Mississippi, USA

http://flood.firetree.net

Nile Delta, Egypt
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http://flood.firetree.net

Po Delta, Italia

http://flood.firetree.net

Mekong Delta, Vietnam
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Areas in de wereld kwetsbaar voor zeespiegelstijging

www.delta-alliance.org

grote delta’s wereldwijd

1

3
2

SGD1

3
21

3
2

SGD

Interreg CLIWAT,
CPA, SCALDWIN

Po delta

India, Gujarat

Mauritius Vietnam, Mekong

China

Phillipines

Singapore

Faculty of 
Engineering 
Department of Civil 
Engineering

Can Tho
University

Salinity intrusion affected at least 7million ha in dry season 
1998 (MRC, 2003; Halcrow, 2004).

Vietnam: Changes for fresh agriculture and saline aquaculture
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Three areas of interest in China

1

3

2

Fresh groundwater ‘contaminates’ brines
Large coastal development

Salinisation delta

Salinisation coastal zone

Take-home messages

• Major fresh-salt issues are facing us, worldwide
• It is just started!
• We can make a difference
• Work together in getting better solutions: 

• uni’s-kennisinstituten-bedrijfsleven-eindgebruikers
• Let us organize, e.g. in programs:

• Topsector Water: Leven met Zout
• Horizon 2020
• Interreg IV-B
• Worldwide setting: Worldbank, ADB, FAO…


