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1 Inleiding 

 

• 

• 

• 

 

http://www.aquaveo.com/


 

Na opbouw van het model en parametrisatie worden de modelresultaten voor de actuele situatie zonder 
zeespiegelstijging geverifieerd aan de hand van beschikbare metingen. Het grondwaterstromingsmodel wordt 
geverifieerd aan de hand van de gemeten grondwaterstanden en beschikbare balanstermen. Voor het zouttransport 
wordt het model geverifieerd aan de hand van de gedocumenteerde evoluties van het zoet-zoutvlak tussen 1974 en 
2017.

Voor de begroting van de impact onder invloed van zeespiegelstijging wordt eerst een referentieberekening gedaan 
waarbij een grondwatermodellering wordt uitgevoerd zonder zeespiegelstijging. Vervolgens wordt een 
grondwatermodellering uitgevoerd voor drie scenario’s met verschillende zeespiegelstijgingsniveaus waarbij de 
zeewaartse condities worden gewijzigd, namelijk een gemiddeld zeeniveau met +1 m, +2 m en +3 m zeespiegelstijging. 
Uit de resultaten van deze berekeningen en de vergelijking met de referentieberekening kan het impactgebied voor 
verzilting via grondwater worden bepaald.

1.3 Leeswijzer

Het rapport begint met een beknopt overzicht van de opbouw van het model, voor zowel de hydrogeologie als de 
hydrografie, in hoofdstuk 2. Vervolgens wordt de kalibratie van het model, met betrekking tot het hydrodynamisch 
transport, en de verificatie van het zoet-zout evenwicht, besproken in hoofdstuk 3. De doorgerekende scenario’s en 
referentiesituatie worden gepresenteerd in hoofdstuk 4, waarna het rapport wordt afgesloten met een korte conclusie 
in hoofdstuk 5.
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2 Modelopbouw 

 



(Deckers J. et al., 
2019)
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(Meyus et al., 2000)

 

 
1 (https://www.dov.vlaanderen.be, bevraagd op 12/04/2022) 
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3 Modelkalibratie 

 

 

 

(De Breuck 
et al., 1989)

(Deltares, 2019)



De vergelijking tussen meting (TOPSOIL) en berekeningen wordt gemaakt aan de hand van de diepte van het zoutfront 
met concentratie van 1,5 g/l met de geschatte dieptes van het TOPSOIL project.

Deze vergelijking wordt in Figuur bijlage C-1 weergeven relatief aan het maaiveld, in Figuur bijlage C-2 wordt de 
absolute hoogte van het zoutfront weergegeven.

De berekeningen geven een gelijkaardig patroon van diepere en ondiepere ligging van het zoutfront als de metingen 
in kader van TOPSOIL. In de zones met diepere ligging van het zoutfront wordt een gelijke diepte berekend. In de 
poldergebieden met ondiepe ligging van het zoutfront worden in de TOPSOIL metingen grote vlakken weergegeven 
met zeer ondiep zoutfront 0 tot 2 meter onder maaiveld (m-mv). De berekeningen resulteren hier eerder in een 
afwisseling van zones met diepere (2 tot 5 m-mv) en ondiepere (0-2 m-mv) ligging van het zoutfront.
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4 Berekeningen zeespiegelstijging 
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Figuur 4-1: Iso-contouren grondwaterstanden referentietoestand (zonder zeespiegelstijging)
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5 Conclusies 
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 Bijlage A Modelopbouw
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 A.1 Laagindeling rekenmodel

Tabel Bijlage A-1: Maximale dikte tekenlagen conform methode toegepast m Scaldwin (Universiteit Gent/Deltares, 2012)

Modellaag Top [m TAW1 Bodem [m TAW] Dikte [m]
1 DHM minimaal. 4 m TAW variabel
2 DHM / 4m TAW -0,7 variabel tot max 4,7 m
3 -0,7 -2,7 2
4 -2,7 -4,7 2
5 -4,7 -6,7 2
6 -6,7 -8,7 2
7 -8,7 -10,7 2
8 -10,7 -12,7 2
9 -12,7 -14,7 2
10 -14,7 -16,7 2
11 -16,7 -18,7 2
12 -18,7 -20,7 2
13 -20,7 -22,7 2
14 -22,7 -24,7 2
15 -24,7 -26,7 2
16 -26,7 -28,7 2
17 -28,7 -30,7 2
18 -30,7 -32,7 2
19 -32,7 -34,7 2
20 -34,7 -36,7 2
21 -36,7 -38,7 2
22 -38,7 -40,7 2
23 -40,7 -110,7 70
24 -110,7 -180,7 70



 Hydrogeologie

Figuur bijlage A-1: Horizontale conductiviteiten Kh tm/dagl modellagen 1 - 6
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0 10 20 30 40 50 km

Figuur bijlage A-2: Horizontale conductiviteiten Kh [m/dag] modellagen 7 - 12
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Figuur bijlage A-3: Horizontale conductiviteiten Kh [m/dag] modellagen 13 - 18
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Figuur bijlage A-4: Horizontale conductiviteiten Kh [m/dag] modellagen 19 - 24
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 A.3 Peilbeheer polderwaterlopen
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Figuur bijlage A-5: MODFLOW RIVER en DRAIN randvoorwaarden met weergave van jaargemiddelde waterstand in oppervlaktewater
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 Bijlage B Resultaten hydrodynamisch model
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B.1 Kalibratie

Figuur bijlage B-1: Weerhouden locaties grondwaterstandmetingen voor kalibratie hydrodynamisch model

Figuur bijlage B-2: correlatie berekende VS. geobserveerde grondwaterstanden
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Figuur bijlage B-3: Ruimtelijke spreiding afwijking tussen berekende grondwaterstanden en geobserveerde waarden 
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B.2 Grondwaterstijghoogtes

B.2.1 Referentietoestand

Figuur bijlage B-4: Berekende jaargemiddelde grondwaterdiepte actuele toestand.
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 B.2.2 Grondwaterstanden referentietoestand en bij zeespiegelstijging

01234567 89 10 km Grondwaterstand [mTAW] 
----- 2.4

3.4 4.4 ----- 5.4

Figuur bijlage B-6: iso-contourlijnen grondwaterstanden freatische laag m referentietoestand en bij zeespiegelstijgingen van +1 +2 en +3 meter
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B.2.3 Stijghoogteverschillen door zeespiegelstijging

Figuur bijlage B-7: Verschilkaart grondwaterstand in 2125 [+ = stijging in ml rekenlaag 2 (maaiveld) bij zeespiegelstijgingen van achtereenvolgens +1, +2 en +3 m in 2125. Waar de rekenlaag geen actieve cellen bevat wordt de iso-contourlijn onderbroken.



 
Figuur bijlage B-8: Verschilkaart grondwaterstand in 2125 [+ = stijging in ml rekenlaag 7 (±12 m onder maaiveld) bij zeespiegelstijgingen van achtereenvolgens +1, +2 en +3 m in 2125. Waar de rekenlaag geen actieve cellen bevat wordt de iso-contourlijn onderbroken.
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Figuur bijlage B-9: Verschilkaart grondwaterstand in 2125 [+ = stijging in ml rekenlaag 14 (±25 m onder maaiveld) bij zeespiegelstijgingen van achtereenvolgens +1, +2 en +3 m in 2125. Waar de rekenlaag geen actieve cellen bevat wordt de iso-contourlijn onderbroken.
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TTY

Stijging t.o.v. referentietoestand [m] 0.2 1.0
----- 0.02 0.4  1.5
----- 0.05 0.6  2.0

0.1 0.8  3.0

Figuur bijlage B-10: Verschilkaart grondwaterstand in 2125 [+ = stijging in ml rekenlaag 21 (±40 m onder maaiveld) bij zeespiegelstijgingen van achtereenvolgens +1, +2 en +3 m in 2125. Waar de rekenlaag geen actieve cellen bevat wordt de iso-contourlijn onderbroken.
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 Bijlage C Resultaten zouttransport

44



 C.1 Modelverificatie referentietoestand met resultaten TOPSOIL project

Figuur bijlage C-1: Berekende diepte zoutfront (zoutconcentratie > 1500 mg/l) berekend na 50 jaar (2025) (boven), volgens optimistische (midden) en volgens conservatieve (onder) aanname 
TOPSOIL project (waarnemingen 2014 - 2017)
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Figuur bijlage C-2: Hoogte zoutfront (zoutconcentratie > 1500 mg/l), berekend na 50 jaar (2025) (boven), volgens optimistische (midden) en volgens conservatieve (onder) aanname TOPSOIL 
project (waarnemingen 2014 - 2017)
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Zoutconcentratie [mg/l]
• 200 mg/l Zeer zoet
___400 mg/I Zoet

800 mg/l Matig zoet
1600 mg/l Zwak zoet

I 3200 mg/l Matig brak
__ I 3200 mg/l Brak
___ I 12800 mg/l Zeer brak
:___I25600 mg/l Matig zout
• > 25600 mg/l Zout

Polderafzettingen A0130

0 5 10 15 20 km

Figuur bijlage C-4: Berekende gemiddelde zoutconcentratie (hoger dan 200 mg/l) in de Polderafzettingen HCOV A0130 na 50. 100 en 150 jaar (2025, 2075, 2125)
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20 km

Zoutconcentratie [mg/l] I 3200 mg/l Matig brak
• 200 mg/l Zeer zoet I 3200 mg/l Brak
___I400 mg/l Zoet I 12800 mg/l Zeer brak

800 mg/l Matig zoet I I 25600 mg/l Matig zout
I 1600 mg/l Zwak zoet • > 25600 mg/l Zout

Pleistoceen A0170

2125

2025

2075

Figuur bijlage C-5: Berekende gemiddelde zoutconcentratie (hoger dan 200 mg/l) in de pleistocene afzettingen HCOV A0170 na 50. 100 en 150 jaar (2025, 2075. 2125)



 

 

C.3 Evolutie zoutconcentraties bij zeespiegelstijging

Stijging zoutconcentratie [g/l] I
• 1 •
•3 O

9
11

13
15
17

19 I 29
21 • 31
23 • 33
25 ■35

Verschil concentratie 
ZZS + 1m in 2125

0 5 10 15 20 km

Figuur bijlage C-6: Wijziging van de gemiddelde zoutconcentratie in de toplaag, Polderafzettingen en Pleistoceen na 100 en 150 jaar (2075, 2125) bij zeespiegelstijging van +1 m in 2125
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Stijging zoutconcentratie [g/l] 9
• 1 11
• 3 0 13
• 5 0 15

7 1 117

19 ■ 29
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25 • 35
27

Verschil concentratie
ZZS+ 2 m in 2125

0 5 10 15 20 km

Figuur bijlage C-7: Wijziging van de gemiddelde zoutconcentratie in de toplaag, Polderafzettingen en Pleistoceen na 100 en 150 jaar (2075, 2125) bij zeespiegelstijging van +2 m in 2125
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Figuur bijlage C-8: Wijziging van de gemiddelde zoutconcentratie in de toplaag, Polderafzettingen en Pleistoceen na 100 en 150 jaar (2075, 2125) bij zeespiegelstijging van +3 m in 2125
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Evolutie zoet-zoutfront

20 km

20 km

Diepte zoutfront, 100 jaar - 2075

Figuur bijlage C-9: Diepte zoet-zoutfront en

Diepte zoutfront, 150 jaar - 2125

Stijging zoutfront t.o.v. referentietoestand, 100 jaar - 2075

stijging van het zoet-zoutfront front in na 100 (2075) en 150 jaar (2125)

Stijging zoutfront t.o.v. referentietoestand, 150 jaar - 2125

aveseesy Y)
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Diepte Zoutfront [m-mv]

Diepte zoutfront, 100 jaar - 2075

15 ‘ 20 • 20 - 25

stijging zoutfront t.o.v. referentietoestand, 100 Jaar - 2075

rtegine zoutfront t.o.v. referentietoestand, 150 jaar - 2125
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• 1 ' 25 • 30 • 35 ■ 40

Figuur bijlage C-10: Diepte zoet-zoutfront en stijging van Del c - - - - - - - - - - - - - - - - -
Jg g het zoet-zoutfront front in na 100 (2075) en 150 laar (126) Er | 

en 150 jaar (2125) bij zeespiegelstijging van +2 m in 2125

25-30

Diepte zoutfront, 150 jaar - 2125 

30 - 35 ■ 35-40 O > 40 

L520 km



 

20 km

sane

20 km

Diepte zoutfront, 150 jaar - 2125

Figuur bijlage C-11: Diepte zoet-zoutfront en

Diepte zoutfront, 100 jaar - 2075

stijging van het zoet-zoutfront front in na 100 (2075) en 150jaar QD5) blij

Stijging zoutfront t.o.v. referentietoestand, 150 jaar - 2125

Stijging zoutfront t.o.v. referentietoestand, 100 jaar - 2075
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