5-10 junt 1994, Caghary, ltalié

Verslag Salt Water Intrusion Meeting

De tweejaarlijkse Salt Water Intrusion
Meeting (SWIM) heeft van 5 tot 10 juni
1994 plaatsgevonden op Sardini¢. Deze
bijeenkomst van geohyvdrologen, hydro-
chemici en geologen vond voor her eerst
plaats in 1969. Het doel was uitwisseling
van kennis en ervaringen omirent zout-
waterintrusie. Aanvankelijk kwamen de
deelnemers voornamelijk uit landen rond
de Noordzee, tegenwoordig zijn deel-
nemers uit de Mediterranee ook in ruime
mate vertegenwoordigd. In totaal 69 deel-
nemers uit 15 landen bediscussieerden 37
voordrachten. De inbreng van het organi-
serende land Ttalié was met 13 voor-
drachten het grootst. Nederland was met
10 deelnemers en 6 presentatics goed
vertegenwoordigd.

De meeting was georganiscerd door prol.
Barbieri en prof. Barrocu, beiden van de
universiteit van Cagliari. Zowel de presen-
raties als de accommodatie waren uitste-
kend verzorgd in hotel "Cormoran’ te
Villasimius, een dorpje aan de zuidoost-
zijde van Sardinié. Drie dagen met
presentaties waren ingedeeld in 6 thema-
sessies. Daarnaast zijn twee dagen besteed
aan veldbezoeken. In dit verslag wordt
een overzicht van de conferentic gegeven.

Basisbegrippen, analytische bereke-
ningsmethoden, hydrodynamica van
mengzones

De presentatie van Stuyfzand (Kiwa) en
Bruggeman in de openingssessie bena-
drukre de kracht en efficiéntie van
analytische - ten opzichte van numericke
oplossingsmethoden. De verblijftijd van
water in een zoetwaterlens onder cen
duingebied 1s uitgerekend als een functie
an de diepte onder de grondwaterstand
en de afstand tor het middelpunt van her
duingebied. De vereenvoudigingen dic
noodzakelijk zijn voor analyvtische oplos-
sing van dit probleem werden vergeleken
met de beschikbare data van duin-
gebieden in de kuststrook van Nederland.
Pallas (IFAO) en prol. Van Dam gaven cen
korte toelichting op een in oktober 1993
gchouden conferentie over de proble-
matiek van zoutwaterintrusie. De IFAQ is
geinteresseerd in zoutwaterintrusic aange-
zien 60% van de wereldbevolking binnen
60 kilometer van de kust woont en binnen
deze smalle kustzone op grote schaal
overexploitatic van zoerwatervoorraden
optreedt. Momenteel wordt vanuit de
FAO gewerkt aan een overzicht van de
exploitatie van zoetwatervoorraden per
land. Met name de landen rond de
Middellandse zee krijgen aandacht. Prol.
Van Dam benadrukie de potentiéle vraag
naar kennis over het omgaan met zout-
waterintrusie. Hij benadrukie ook dat de
onderzoeksfeer van het SWIM aangevuld

Samenvatting

Het SWIM 1994 heeft plaatsgevonden op Sardinié. De conferentie is door

69 deelnemers uit 15 landen bezocht. De verziltingsproblematiek sraat in toe-
nemende mate in de belangstelling. Maar liefst 60% van de wereldbevolking leeft
binnen 60 kilometer van de kust waar op grote schaal overexploitatie van de zoet-
watervoorraden optreedt. De presentaties op de SWIM waren divers. Door
geohydrolologische en geohydrochemische gegevens te combineren is het moge-
lijk hvdrologische modellen beter te valideren. Her gebruik van isotopenonder-
zoek ter bepaling van ouderdom en herkomst van grondwarer neemrt toe. Ter voor-
koming en beheersing van verzilting van zoete grondwatervoorraden zijn zoet-
zout grondwaterstromingsmodellen opgezet. Hiermee kan de zoetwater onttrek-
king worden geoptimaliseerd. Op Sardinié raken de lokale grondwatervoorraden
vooral in het toeristenseizoen in hoog tempo uitgeput. Aanvulling van de grond-
watervoorraad vindt plaars door infiltratie vanuit kleine reservoirs met rivierwater.

zal moeten worden mer meer prakuijk-
gerichte aspecten. Multi-disciplinaire
aspecren zullen meer aan de orde moeten
komen.

Modellering, nieuwe benaderingen

Een navonaal grondwatermodel dat
momenteel door De Lange (RIZA) wordr
opgezet kan inzicht verschaften in grond-
waterstromingen op nationale schaal.
Daarnaast kan het een basis vormen voor
regionale studies. Dichtheidsverschillen
die optreden door verschillende zoutcon-
centraties van her grondwater maken het
noodzakelijk dar op iedere lokatic van een
stijghoogtemeting de lokale dichtheid
bekend is. Alleen door de gemeten stijg-
hoogien te verwerken tot een referentie-
stijghoogte (meestal zoetwaterstijghoogte)
kunnen verschillende metingen met elkaar
worden vergeleken. Driedimensionale
analyrische formules, gecombineerd met
cen interpolatiemethode, vormen de basis
van het model.

Hydrogeochemische en milieustudies
met isotopen, mengzones, karakteri-
sering van de herkomst van en de dyna-
mick van zoet en brak water

Op het terrein van de combinatie van
geohydrologische en geohydrochemische
is de laatste jaren vooruitgang geboekt.
Door hydrologische modellen met geo-
hydrochemische gegevens te valideren (en
vice versa) kan een grotere zekerheid over
de resultaten worden bereikt.

Stuyfzand’s methode voor de klassificering
van grondwatertypen is inmiddels wijd
verspreid. Met name De Breuck en
Walraevens (Universiteit Gent) maken
veel gebruik van classificatiemethoden om
de herkomst van water en dus mogelijk de
bron van verzilting te bepalen. Recente
onderzocken hebben zij utigevoerd in
Belgi¢, Nederland en Algerije.

Het gebruik van al dan nier natuurlijke

fluctuaties in de concentratie van isotopen
ter bepaling van de ouderdom en
herkomst van water neemt toe. Concentra-
tieveranderingen van isotopen in de tijd
leveren een aanknopingspunt voor water
van verschillende bronnen en kunnen zo
cen extra, onafthankelijke validatemoge-
lijkheid vormen. Een overzicht over hert
gebruik van isotopen werd gegeven door
Yurtsever (International Atomic Energy
Agency ).

Mitchell (US Geological Survey) behan-
delde een case-study over verzilting in de
Oxnard delta, 100 km ten noordwesten
van Los Angeles. Lage freatische grond-
waterstanden in de della zijn veroorzaakt
doordat een groot gedeelte van het debiet
van de Santa Monica rivier in reservoirs
wordt opgevangen. Daarnaast is de zoet-
watervoorraad overgeéxploiteerd. Hier-
door is aan de kust verzilling opgetreden.
Om het binnendringende zeewater te
traceren zijn Tritium en ChloorlFluor-
Carbonaten gebruikt. In de jaren veertig
en vijftig zijn de concentraties van beide
stoffen door respectievelijk nucleaire tests
en industriéle activiteit aan {luctuaties
onderhevig geweest. Het concentratiever-
loop in het zeewater is goed bekend.

Op grond van chloridewaarnemingen was
geconstateerd dat de verziltingszone in de
jaren veertig en vijftig I m/d landinwaarts
bedroeg. Uit het tracé-onderzoek bleek
dat de zeewarterintrusie slechrs een vierde
hiervan bedroeg, wat overeen kwam met
hvdrologische berckeningen. Brak water
op grote diepte uit de eerste aquifer bleek
de voornaamste verziltingsbron te zijn.

De hoeveelheid beschikbare informatie
leidr tot grote verschillen in de mate van
detail voor verschillende gebieden. Zo is
Gemeentewaterleidingen Amsterdam in
staat om van meer dan 550 driedimensio-
naal verspreide meringen met behulp van
cen interpolatiemethode een objectief en
nauwkeurig zoet-zout grensvlak te
construeren,
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Mediterrane landen kennen veelal een
grote grondwaterstandsdaling in de
zomermaanden. Plaatselijk heterogene
geologische formaties veroorzaken kort-
sluitstromen en bemocilijken hydrolo-
gische modellering. Veel aandacht wordt
besteed aan de bepaling van de bron van
verzilting door hydrogeochemische karte-
ring. Het opzetten van waarnemingsnet-
werken is een punt waaraan veel aandacht
wordt besteed op Sardinié.

Voorkomen van verzilting, beheersing
en herstelmaatregelen, praktijkstudies
Deze thema’s vormen een aandachtspunt
van de recente SWIM bijeenkomsten. Op
de 12¢ SWIM is de noodzaak hiervan
benadrukt en er is dan ook vooruilgang
geboekt. In een aantal studies werden
maatregelen voor het beheer van zoete
grondwatervoorraden en de conrtrole van
verzilting behandeld. Hiertoe zijn regio-
nale zoet-zout grondwaterstromings-
modellen opgezet. Door verschillende
onttrekkingen te variéren zijn de gevolgen
voor bijvoorbeeld verziliing van zoet-
waterlichamen te simuleren. Afpompen
van zout grondwater op een lijn parallel
aan de kust kan een optimalisatie van de
zoetwateronttrekking opleveren.

Met dergelijke scenario’s kan het beleid
voor onttrekkingen ook op verzilting
worden gebaseerd.

In Groot-Brittannié is voor de monding
van de rivier de Humber een dergelijk
model in ontwikkeling. In verschillende
scenario’s worden de grondwaterontirek-
kingen van industrie (kustnabij; en drink-
waterproducenten (landinwaarts) algewis-
seld en de invloed op de zourindringing
bepaald. Ook wordt onderzochrt of indus-
triéle toepassing van brak water tot een
vermindering van de zoutindringing zou
kunnen resulteren.

Stuurman (I'NO} behandelde het zoet-
zout grensvlak op grore diepte onder het
stroomgebied van Rijn en Maas. Door
drainage en waterwinning zijn stijghoogle-
dalingen op grote schaal opgetreden.
Stuurman betoogde dar dir de ligging van
het zoet-zout grensvlak tot grote diepre
(1500 tot 2000 m-NAP) zou kunnen
beinvloeden. Door cen toenemende
verzilting, weliswaar op zeer grote diepie,
1s het mogelijk dar de beschikbare zoet-
watervoorraden worden overschat

Len speciaal onderdeel bij deze sessie was
de visualisatie van chemische analyses.
Met behulp van een video werden tijd-
reeksen van chemische analyses (piper
diagrammen) gepresenteerd. De animaties
werden gepresenteerd in de IRIS
EXPLORER visualisatie omgeving,

Excursies

Twee dagen zijn besteed aan veldbezoek.
Zoutwaterintrusie in het gebied rond
Villasimius is besproken. De lokale grond-
watervoorraden raken vooral in de zomer-
perioden (2700 inwoners en 40.000
toeristen) in hoog tempo uitgeput door
overmatige onttrekkingen. Afstoting van
waterbronnen nabij de kust is in een
aantal gevallen noodrakelijk gebleken.
Lien oplossing voor het verziltingspro-
bleem in de omgeving van Villasimius is
momenteel niet bekend. Het kraanwater
in het conferentichotel (eigen bronnen)

was brak en niet geschikt voor consumprie.

Len aantal bronnen vertoont ondanks
aanzienlijke grondwaterstanddalingen
geen verziltingsverschijnselen. De aquilers
bestaan uit alluviale alzetlingen, aan de
onderzijde begrensd door een granieten
basis. Verticale granieten ‘ruggen’ sluiten
op ¢en aantal lokaties de aquifers af zodar
reewalerintrusic op die lokaties niet op
kan treden.

779

gebied lag 20 km ten noordoosten van
Cagliari. Onder het zoete freatische pakket
worden twee aquifers onderscheiden,
waarvan de middelste door transgressies
in het rertiair is verzilt. De putten voor de
irrigatievoorzieningen zijn niet altijd goed
geconstrueerd, waardoor uitwisseling van
water uit de drie aquifers optreedt.
Doordat de bezochte put ook vanuit het
zoute aquifer onurekt, heeft het gewonnen
water een zeer hoge chloride-concentratie
15000 mg/l, afnemend tot 500 mg/l na

5 uur pompen). Het onbruikbare, brakke
water van de eerste 5 uur pompen wordt
niet algevoerd. Dit infiltreert in het frea-
tische pakket en resulleert in een ernstige
en onnodige verzilting.

De gescherste problematiek wordt door de
universiteit van Cagliari onderkend.

Het ontbreken van een verantwoordelijk
departement dat de grondwarerbelangen
behartigt maakt het opstellen en naleven
an een duurzaam gebruik van zoet
srondwater onmogelijk.

Besoel aan de soutwinning van Cagliari,

De zoutwinning van Cagliari is bezocht.
Sinds de Romeinse rijd wordr gebruik
gemaakt van open verdampingsbekkens.
Lir is een bezoek gebracht aan een onder-
zockproject in het stroomgebied van de
Flumendosa rivier. Men doer onderzoek
naar erosiebestrijding door herbebossing.
Aanvulling van de zoet grondwatervoor-
raad vindt plaats door infiltratie vanuit
kleine reservoirs in de bovenloop van de
rivier.

De landbouw maakt voor de teelt van
vrijwel alle gewassen gebruik van irrigatie,
meestal in de vorm van sprinklerinstalla-
ties met eigen waterputten. Het bezochte

Conclusies

Na de afsluiring van prof. Barbieri, somt
prof. Van Dam de hoogtepunten van de
algelopen SWIM nog eenmaal op. Aller-
cerst dankt hij de organisatoren voor hun
vitstekende organisatie en lokatiekeuze.
De organisaror van de volgende SWIM
werd bekendgemaakt: in juni 1996 zal de
14e SWIM worden georganiseerd door de
Universiteit van Malmo in Zweden. Prof.
Van Dam ziet vele mogelijkheden voor de
SWIM: her grote aantal jonge deelnemers
voorspelt een goede tockomst. De diversi-
teit aan onderwerpen stemt hem tevreden.

o Slot op pagina 777
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Naast modelberekeningen zullen in 1994
mogelijk ook enkele maatregelen op
kleine schaal worden uitgeprobeerd. In
het project zal, naast het boezemsysteem,
ook aandacht worden geschonken aan de
waterkwaliteit in de vijverpartijen, die in
het vooronderzoek slechts heel globaal
zijn betrokken. Voor de meer of minder
van het boezemwater geisoleerde vijvers
worden herstelmaatregelen vooral in de
richting van riooloverstorten, baggeren en
herinrichting gezocht.

Naast het treffen van fysicke maatregelen
kunnen ook verbereringen in de warer-
(bodem)kwaliteit worden bereikt door een
betere afstemming van het beleid en/of
beheer. Daarnaast kan ook een verschui-
ving van prioriteiten binnen her vigerende
beleid soms al een aanzienlijke versnelling
doen ontstaan in de beoogde effecten.
Daarom wordt in het REGIWA-project ook
hieraan aandacht besteed. Hierop wordt in
cen volgend arukel verder ingegaan.

Verantwoording

Dit artikel kwam mede tot stand dankzi
de constructieve opmerkingen van
Lucas-Jan Hooijkaas, die nu namens het
Waterschap het vervolgonderzoek
(REGIWA) leidt. Ook 1s dank verschul-
digd aan Jan Hylkema, die belangrijk
bijdroeg aan de eerste (inventariserende)
fase van het onderzoel.
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Daarnaast verwacht hij een vergrootre
belangstelling voor her verziltingsprobleem
en benadrukt hij de mogelijkheden van de
kennis die de gezamenlijke SWIM-
gangers hebben. Het opzetten van pilot-
studies voor met name de controle over
zoutwaterintrusie ziet hij als een logische
stap. Tenslotte spreekt prof. Van Dam de
wens uit dat er een vruchtbare samen-
werking kan ontstaan tussen de SWIM en
andere organisaties (FAQ),

Pierre Kamps, Gemeentewaterleidingen
Amsterdam

Sander Geenen, Witteveen+Bos Raad-
gevende ingenieurs b.v., voorheen
Gemeentewaterleidingen Amsterdam

Overlegorgaan Nationaal Park
de Biesbosch sluit zich aan bij
Project Onderzoek Maas

Het Overlegorgaan Nationaal Park de
Biesbosch (NPB) heeft op 7 december
1994 cen cessie-overeenkomst met de
gemeente Rotterdam gesloten in het kader
van het Project Onderzoek Maas (POM).
Namens Rotterdam was wethouder
Herman van den Muijsenberg (onder
andere milieu) daarbij aanwezig,

et NP’B machtigt de gemeente
Rotterdam om namens hem afspraken
mel lozers te maken over het rerugdringen
van de verontreinigingen van her Maas-
water. Deze verontreinigingen schaden de
ecologische en recreatieve belangen van
het NPB. Toevoeging van de ecologische
en recreatieve belangen van het NPB
verbreedt het draagvlak van het POM-
project aanmerkelijk.

De gemeente Rotterdam is in 1992 met
het POM-project gestart, in samenwerking
met het Waterbedrijl Europoort en het
NV Waterwinningbedrijf Brabantse Bies-
bosch. Doelstelling van het POM-project
is om in het jaar 2000 een zodanige
kwalireir van het Maaswater te bereiken,
dat alleen eenvoudige en vooral natuur-
lijke zuiveringsmethoden toegepast
behoeven te worden voor de bereiding
van een goede kwaliteit drinkwater.

Het NPB streeft naar een kwaliteit van het
Maaswater, die geen schade toebrengt aan
de ecologische en recreatieve functie en
de natuuronrwikkeling van her Nartionaal
Park de Biesbosch.

Her POM-project beoogt ook de kwaliteit
van de havenbodems te verbeteren.

Tid

Inmiddels hebben 19 gemeenten langs de
Maas zich aangesloten bij het POM-
project. Zij hebben ook cessie-overeen-
komsten met de gemeente Rotterdam
gesloten en hun schadeclaims voor het
bergen van verontreinigd slib uit hun
havenbodems ingebracht in het POM-
project.

Voordat de veroorzakers van de veront-
reinigingen worden aangesproken op hun
verantwoordelijkheid heeft technisch en
juridisch onderzock plaats, ter vaststelling
van oorzakelijk verband, schade en toe-
rekenbaarheid. Op basis van deze gegevens
wordt getracht met de desbetreffende
lozers afspraken re maken over de
vermindering van de lozing van schadelijke
stoffen in het Maaswater. De gegevens
worden hierbij vertrouwelijk behandeld.
Als mocht blijken, dat het niet mogelijk is
om afspraken te maken, dan rest
Rotterdam niets anders dan de schade re
verhalen langs juridische weg.
{Gezamenlijk persbericht NPB/POM)
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Watertorenprijs
1994

De Nederlandse Watertoren Stichting
(NWS) heeft samen met NV Delta Nuts-
bedrijven met ingang van 1994 cen jaar-
lijks toe te kennen prijs voor de beste of
meest originele vorm van hergebruik van
een watertoren ingesteld. Deze prijs ter
grootte van / 1.000,- draagt de naam
‘watertorenprijs’. Dit bedrag wordt door
NV Delta Nutsbedrijven ter beschikking
gesteld. Het bestuur van de NWS treedt
op als jury en heeft besloten de prijs voor
1994 toe te kennen aan de Culturele Raad
Vlissingen voor het door deze raad
beheerde Centrum voor Hedendaagse
Kunst in de watertoren te Oost-Souburg.
De uitreiking zal eind januari 1995 plaats-
vinden in de watertoren.

De toren wordt gebruikt voor exposities
van hedendaagse beeldende kunst. Door
cen verbouwing in 1994 is de toren beter
hiervoor geschikt gemaakt. Daarbij is er
naar gestreeld het oorspronkelijke
karakter van de toren zo veel mogelijk te
behouden. Naar de mening van de NW§
1s daarbij een optimum bereikt en kan de
bezoeker zowel van de geéxposeerde
kunst als van het oorspronkelijke water-
torenintericur cen goede indruk krijgen.
Inlichtingen over de exposities van heden-
daagse kunst in de watertoren bij de
Culturele Raad Vlissingen, 01184 -16672.



