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Wat is een grondwatermodel?
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Zeelandmodel (zoet-zout)
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Stijghoogte WVP1 Winter (mNAP) Stijghoogte WVP1 Zomer (mNAP)



Landelijk Hydrologisch Model (zoet en zoet-zout)
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Actuele
grondwaterstand, 
verschil t.o.v. langjarig



Wereldschaalmodellen
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Verkaik, J., Sutanudjaja, E.H., Oude Essink, G.H.P., Lin, H.X., 
Bierkens, M.F.P., 2022. GLOBGM v1.0: a parallel implementation of 
a 30 arcsec PCR-GLOBWB-MODFLOW global-scale groundwater 
model. Geosci. Model Development, submitted



Toepassing grondwatermodellen in verziltingscontext
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ü Vergroten systeemkennis
ü Inschatten autonome verzilting
ü Ondersteuning beleid omtrent duurzaam onttrekken / inschatten duurzame

onttrekkingsregimes / -regels
ü Inschatting kansrijkheid en ontwerp van systemen t.b.v. vergroten

zoetwatervoorraad in de ondergrond (bv. ASR / 
Kreekruginfiltratiesystemen)

ü Berekenen zoutvrachten naar oppervlaktewatersysteem (zoetwatervraag / 
doorspoelbehoefte)

ü Randvoorwaarden voor zoutvrachtberekeningen naar wortelzone
ü Effecten zeespiegelstijging / klimaatverandering



Voorbeeld: effect zeespiegelstijging op (1) stijghoogten ….
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“Difference head SLR 3m with autonomous scenario”
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Zoutvracht huidig Toename bij 1m ZSS Toename bij 3m ZSS
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Zoutvracht (kg/ha/jr) Toename zoutvracht (kg/ha/jr)

…. en (2) zoutvrachten naar het oppervlaktewater



Typen ondergronddata voor zoet-zoutmodellen

• 1. Geologische / geohydrologische ondergrondmodellen, m.n.:
− REGISII
− GeoTOP

• 2. Stijghoogtes/grondwaterstanden
− voor randvoorwaarden en kalibratie/validatie

• 3. Directe en indirecte metingen van het chloridegehalte grondwater
− Voor initiële condities en kalibratie/validatie
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Data voor chlorideverdeling grondwater (voorbeeld LHM)

11

(SlimFlex) (Prikstokmetingen)(Boorgat)
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Resultaat:
Cl concentratie 
grondwater (mg/l)
p50
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Techniek FRESHEM
FREsh Salt groundwater distribution by Helicopter Electro-Magnetic survey

• Vlieghoogte hoepel: 30 meter boven maaiveld
• Vliegsnelheid:  60 - 80 km/uur
• Afmetingen hoepel: ca. 30 m x 11m

Afstand tussen vlieglijnen: 100 / 200 / 300 m

Afstand ‘meetpunten’ op vlieglijn
Elke 10-15 meter een datapunt

Verticale resolutie
Bovenste 30 m: orde van enkele meters
Onnauwkeurigheid neemt toe met de diepte 
Betrouwbaarheid metingen goed tot ~50 - 150m
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Vluchtlijnen Zeeland

Vo
et

te
ks

t v
an

 d
e 

pr
es

en
ta

tie

14



Dataverwerking
FreshEM
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Dataverwerking FreshEM
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FRESHEM Zeeland
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Toepassing 1: kansrijkheidskaarten zoetwatermaatregelen
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Toepassing 2: modelvalidatie
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Partners en 
Te karteren gebieden
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Provincies
- Drenthe
- Fryslân
- Groningen
- Noord-Brabant
- Noord-Holland
- Zeeland
- Zuid-Holland

Drinkwaterbedrijven
- Brabant Water N.V.
- Evides N.V.
- PWN
- Vitens
- N.V. Waterbedrijf Groningen

Kennisinstituten
- Deltares
- TNO

Waterschappen
- Hoogheemraadschap Hollands 

Noorderkwartier
- Waterschap Brabantse Delta
- Waterschap Hollandse Delta
- Waterschap Hunze en Aa’s
- Waterschap Noorderzijlvest
- Waterschap Scheldestromen
- Wetterskip Fryslân

Rijksoverheid
- Deltafonds (50% financiering)



Kartering chloridegehalte grondwater

• Bepalen ‘Formatie Factor’ van relevante Geologische eenheden (nodig voor 
afleiden chloride-gehalte grondwater uit meetdata)

• Verbeteren onderscheidend vermogen in brakke zones 
(grotere brakke zones / meer geleidelijke overgangszones dan in Zeeland en 
Vlaanderen)

• Vaststellen van veranderingen in de gebieden in Zeeland waar al 
eerder gevlogen is.

Kartering kleilagen

• Methodiekontwikkeling om kleilagen met verschillende 
opbouw en samenstelling te kunnen onderscheiden

Algemeen

• Bepalen meest geschikte manier van validatie van resultaten

• Verbeteren methodiek voor interpolatie resultaten tussen vlieglijnen

• Inzet geofysische grondmetingen om ‘gaten’ te vullen (tTEM) 

• Benutten ‘Induced Polarization’ signaal om klei en zandlagen
ook in zoute gebieden te karteren
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Onderzoekscomponenten
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Dank voor uw aandacht

gijs.janssen@deltares.nl
https://publicwiki.deltares.nl/display/ZOETZOUT/Meer weten ?  à


