. Universiteit
U reCht YE%% Rijk_swa_terstaat

¢80 Ministerie van Verkeer en Waterstaat




, /N

Zonnemare * AaNPak (Met demo’s) en uitvoering N\

« Deelonderzoek: Modelleren

»]
ouadaorp o —— O
- - Stellendam

Inleiding
* Ecohydrogeochemisch onderzoek in voormallgemehssam

getijdegebieden

» Kwantificeren optredende processen
*Sinds droogvallen :
*Bij beperkt herstel getij ‘

* Aapsluiting bij project ‘Getij Grevelingen'
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1. Veermansplaat
. Aanpak modelleren
. Hydrologie
. Geochemie
. Vervolg
. Voorlopige conclusies en aanbevelingen
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Vragen en antwoorden
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1. Veermansplaat

* Drooggevallen in 1971

* Hoogteverloop:

-20cm NAP —ca. 1cocm+NAP

* Bodem:
*Fijn zand

* Water:

 Zout: Grevelingenmeer
e Zoet: Zoetwaterlens

* Onderzoekslocaties:
* g diepe putten
* CVES-profielen

4 Ecohydrogeochemisch onderzoek, Modelleren



Vraag

A k . .
& Aanps Dichtheid
*Hydrologische modellering Grevelingen
*IMOD 5.2 -water?

*SEAWAT (incl. dichtheidsverschillen)

*Simuleren en voorspe

*Geochemische m
‘PHREEQC

len grondwaterstanden

odellering

*Inverse modellering
*Kwantificeren processen voor verklaren watersamenstelling

Ecohydrogeochemisch onderzoek, Modelleren



3.1. Grondwaterstanden

* Historische
grondwater-
standen

toegevoeqgd aan
IMOD

*Divergerende
standen

* Door opbouw
zoetwaterlens

Ecohydrogeochemisch onderzoek, Modelleren

Maaiveld

Grondwaterstnd (m NAP)
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standen

A
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——HO003

— HO004

HOO5

—— HO006

—— HO007

—HO008

—HO009

1-1-1984
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[— Infiltratiediepten

[— Doorbraakcurven

3.2. Zoetwaterlens
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S 3D_Model_af.skp - SketchUp Make 2016 _ , —— D —wix =
File Edit View Camera Draw Tools Window Extensions Help

I ANVAN RME 3¢ K- Rl ﬂ@@@@ﬁ)@l ORVE ITF &k Q[
Slikken van Flakkee Default Tray =)

» Entity Info x| o
3.3. Conceptueel model (DEMO) e 3
» Styles (%
v S el‘mal‘lsplaat > S:{adows x
Dikes » Soften Edges %
» Instructor x
¥ Layers x
CXS) = 2
Elevation e R

O 00 Research questions
O 01 Topography Veermansplaat
O 02 Topography Slikken van Flakkee

GeoTOP voxels O 03 Topography Locations

(BND, TOP, BOT, KHV, KVA, CHD, SHD) o o remsores recptote

O 22 Monitoring Vegetation / Evapotranspiration

O 23 Monitoring Surface water level Lake
O 24 Monitoring Surface water level Polder
O 25 Monitoring Groundwater Head

O 26 Monitoring Water composition

O 27 Monitoring Fresh water lens

O 28 Monitoring CVES
REGIS Iayers (idem) O 29 Monitoring Infiltration

O 31 Model Elevation_2D

O 32 Model Elevation_30D

O 33 Model Dikes

MSkl_t (hyd rological base) O 34 Model GeoTOP voxels

O 35 Model REGIS layers

MSk1 b O 36 Model Bore holes and Wells

O 41 Program Modules Packages

3000.00m

6857.00m

O 42 Program Modules Packages
O 51 Modelling Scenarios

O 52 Modelling Simulations

O 53 Modelling Pathlines

O 54 Modelling Issues

O 61 Distances
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O N EEN | AN N 5 D5 m .

g

@® Drag to orbit. Shift = Pan, Ctrl = suspend gravity. Measurements
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3.4. Zoetwaterlens gesimuleerd met SEAWAT

* Eiland van 4 km @

jaar

*Bij aanvulling met 28
regenwater: 40
*Na8oj:H, ,=2.0m 20
*Nab6oj:H_ ,=1.9m
*Nag4oj:H_.=1.8m

Naz20j:H_.=1.5m 20.80

* Bij aanvulling met
zeewater:

. Hmax=o.9 m
* Door zoetwaterlens

grondwaterstand +1.2m

* Veermansplaat: Ca. +o.cm

5 Ecohydrogeochemisch onderzoek, Modelleren

+1.1m

== PR3
o o VO

0.9



N 200.
A 180.

3.5. Stroom- =

banen 5

*Bij infiltratie
vertikaal

*Radiaal naar
rand

*Verblijftijd:
0-200 Jaar
Effect dijkjes

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

|
(W) uoneas|e




3.6. iIMOD/SEAWAT model (I

*Modelgebied

*Daarbinnen
Interesse-
gebied:
Veermans- -
plaat
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4.1. Geochemische
modellering

*Vorming
zoetwaterlens

*Ontwikkeling
grondwater-
samenstelling
*NaCl -> CaHCO3

*Geen
consevatieve
menging

6 Ecohydrogeochemisch onderzoek, Modelleren

CaHCO3

Calcium(Ca)

Conservatieve
menging

Chloride(Cl) + Fluoride(F)



4.2. Doorbraak-
curven
*Verschil-
concentraties

* Oxidatie sulfiden
(kort traject)

 Kleimineralen en

organisch material:

Buffer voor H+ en
Kationen

* Kalkoplossing

9 Ecohydrogeochemisch onderzoek, Modelleren
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. N Fase
4.3. Inverse modellering % CO,(g)
2 0,(9)
*Optredende processeni:i N,(g)
*Ontzilting Calciet / Aragoniet (CaCO,)
_ _ ﬂ Chalcedoon (SiO,)
*Oxidatie n Fe(OH),
Kationuitwisseling FeS
. '8 Strontianiet (SrCO,)
*Kalkoplossing s =
*Fasen E Nax
12 CaX,
13 MgX,
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5. Vervolg

*Modelberekeningen
*Hydrogisch
*Looptijd afhankelijk van o.a. rekentijd
*Geochemisch

*Rapport
*Concept: December?/Begin 2022

*Metingen grondwaterstanden
*Uitlezen en herprogrammeren

Ecohydrogeochemisch onderzoek, Modelleren



6.1 Conclusies (voorlopig)

* Zoetwaterlens: Hogere grondwaterstand
*Seizoen: Grotere invloed dan zoetwaterlens

*Beperkt getijherstel:
-Peilm +10 ¢mM (van -20 naar -10):

*Infiltratiegebeid kleiner, zoetwaterlens kleiner en dunner:
grondwaterstandsverhoging door zoetwaterlens kleiner

*Hogere grondwaterstand nabij oever
*Peil . 14en.-20 €M (Van -20 naar -30):

*Lagere grondwaterstand vanaf xx m afstand van oever
*3D nog te kwantificeren

ooooooooooooooooooooooooooo . Modelleren




6.2. Aanbevelingen (voorlopig)

*Metingen grondwaterstanden voortzetten

*Directe koppeling hydrologie en
geochemie
*Toepassen PHREEQC+SEAWAT=PHWAT?

Ecohydrogeochemisch onderzoek, Modelleren



7- Vragen en antwoorden

¥ S Siv P8 Rijkswaterstaat
?g Ministerie van Verkeer en Waterstaat
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