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Inleiding

Achtergrond

Voor de verbetering van de maritieme toegankelijkheid van de kanaalzone Gent-Terneuzen
heeft de Nederlandse minister van Infrastructuur en Milieu op 19 maart 2012 een
voorkeursbeslissing genomen waarbij als (enig) voorkeursalternatief wordt geopteerd voor
een grote zeesluis binnen het bestaande sluizencomplex. Eén van de producten binnen de
planuitwerkingsfase is het opstellen van een project-MER. De werkzaamheden voor de
project-MER worden uitgevoerd door bureau Lievense/CSO en zijn in augustus 2013 gestart.
Eén van de te beschouwen effecten van een grote zeesluis is de mogelijke verzilting van
grond- en oppervlaktewater.

Een lage (zoet)waterafvoer door het Kanaal Gent-Terneuzen kan leiden tot incidentele
tekorten in de zoetwatervoorziening. Bij een lage waterafvoer neemt het chloride gehalte in
het kanaal toe. Deze verzilting in het oppervliaktewater systeem kan in de toekomst mogelijk
toenemen door een extra zoutbelasting op het kanaal door: a. de aanleg en het gebruik van
de nieuwe Grote Zeesluis,in combinatie met b. klimaatverandering (lage afvoeren in de
zomeren een zeespiegelstijging). Uit een studie van Royal Haskoning (2012) is gebleken dat
bijingebruikname van de Grote Zeesluis Terneuzen het chloride gehalte in de zomer circa
1.000 mg/l kan toenemen’. Dit alles kan effecten hebben voor het chloride gehalte in het
grondwater, en in de bovenste meters in het topsysteem in het bijzonder.Mogelijke effecten
voor de natuur en landbouw, te bepalen voor de MER, zijn zoute kwel in het ondiepe
grondwater en een verhoogde zoutconcentratie in de wortelzone, leidend tot mogelijke
zoutschade.

De Dienst Landeliik Gebied heeft de huidige situatie van de waterhuishouding en de
mogelijke effecten (hoger zoutgehalte in het Kanaal- en in het grondwater) van het gebruik
van de Nieuwe Grote Zeesluis beschreven (Factsheet Waterhuishouding huidige situatie
Grote Zeesluis Gent-Terneuzen, 2013). Het gebied waarop deze effecten mogelijk van
invloed zijn, is hierin weergegeven (Figuur 1). Het betreft een aantal gebieden in een smalle
strookvan 0 tot 1000 meter aan beide zijden van het kanaal. Voor wat betreft de
natuurgebieden lijkt er alleen bij Canisvliet mogelijk sprake te zijn van negatieve effecten. Op
basis van (geinterpoleerde) kaarten lijkt het erop dat een groot deel van de effecten meer dan
5 meter onder het maaiveld optreden en geen effecten hebben in de wortelzone. Dit dient
evenwel met metingen te worden geverifieerd.

'Dit ten opzichte van een huidig chloride gehalte in de zomer van 2000 a 3000 mg/! (soms uitschieters naar 5000 mg/l)

bij Terneuzen en circa 1000 a 2000 mg/I bij Sas van Gent.
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Figuur 1: Alleen potentieel mogelijke gebieden met effecten met afstand tot kanaal (Factsheet Waterhuishouding
huidige situatie Grote Zeesluis Gent-Terneuzen).

Projectdoel

Dit project bestaat uit twee fasen. De eerste fase zal bestaan uit het vastleggen van de nul-
situatie in de winterperiode van de zoet-brak-zoutverdeling (puntmetingen) van het
grondwater op een beperkt aantal ondiepe 2D profielen met behulp van metingen met de
TEC-probe (prikstokmetingen). Deze metingen kunnen dienen ter calibratie of verificatie van
het numerieke grondwatermodel dat voor de MER wordt ontwikkeld en/of gebruikt.Voor een
volledige nulmeting is ook het vastleggen van de zomersituatie van belang. In de zomer zalde
regenwaterlens het kleinst zijn en in de winter het grootst. In fase 1 wordt alleen de
wintersituatie vastgelegd.

De tweede fase bestaat uit het vastleggen van de ruimtelijke drie-dimensionale zoet-brak-
zout verdeling van het grondwater met behulp van airborne meettechnieken binnen een
onderzoeksprogramma. Ook zal een tweede ronde (zomersituatie) en derde ronde (tegelijk
met airborne metingen)prikstokmetingen plaatsvinden voor een volledige vastlegging van de
nulmeting.

In deze rapportage wordt alleen de eerste fase beschreven en besproken.

Projectdoel:
Het vastleggen van de nul-situatie van de zoet-brak-zout verdeling van het grondwater in de
wintersituatie langs het Kanaal Gent-Terneuzen.

De vastlegging van de zoet-brak-zout verdeling van het huidige wintersituatie (nul-situatie)
van het grondwater kan worden gebruikt voor:
1. Het Milieueffectenrapport, als referentie bij het monitoren tijdens en na de realisatie;
2. Draagvlak bij stakeholders en het voorkomen van discussie over het beschrijven van
de huidige situatie in het MER.

Aanpak
De werkzaamheden zijn uitgevoerd in 3 stappen:
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Stap 1

Het monitoringsnetwerk voor de eerste prikstokronde (TEC-probe) is ontworpen. In overleg
met ZLTO en de terreinbeheerder van Canisvliet (Staatsbosbeheer) en op basis van de
voorkeurslokaties uit de offerteaanvraag zijn 5 transecten geselecteerd, met in de kwelsloot
en op een afstand van ongeveer 25 meter, 100 meter en 250 meter een prikstokmeting. Bij
Canisvliet zijn 4 metingen met de prikstok uitgevoerd waarbij in overleg met Staatsbosbeheer
gemeten is op een groeiplaats van het daar aanwezig Kruipend Moerasscherm. Het totaal
aantal prikstokmetingen is 20.

Na goedkeuring van het monitoringsnetwerk door opdrachtgever is contact opgenomen met
alle grondgebruikers. Op de bemeten percelen is toestemming verkregen voor de metingen
van de betreffende grondgebruikers. Voor alle meetlocaties zijn KLIC meldingen
aangevraagd voor de prikstokmetingen.

Stap 2

De winterronde prikstokmetingen heeft plaatsgevonden van 27 januari 2014 t/m 31 januari
2014. In transsecties loodrecht op het kanaal zijn prikstokmetingen uitgevoerd om de EC™*
(=combinatie van EC van de ondergrond en EC van het grondwater) te bepalen. Ook wordt
de bodemopbouw van de metingen vastgelegd. De diepte van deze metingen is maximaal 4
meter onder maaiveld. Echter, indien de ondergrond zandig is kan de meting deze diepte niet
halen.

Stap 3

Vervolgens zijn de prikstokmetingen uitgewerkt. Met behulp van de bodemopbouw is het
chloride gehalte van het grondwater bepaald.De resultaten worden in deze rapportage
gepresenteerd.

Methoden en technieken

Karakteristieken regenwaterlenzen

Deltares heeft de laatste 5 jaar uitgebreid onderzoek gedaan naar het voorkomen van dunne
regenwaterlenzen in zoute kwelgebieden (0.a. De Louw, 2013). De belangrijkste bevindingen
staan hieronder kort samengevat.

Figuur 2 toont de belangrijkste karakteristieken van de dunne regenwaterlenzen op basis van
veldmetingen met de temperatuur en EC prikstok (verder aangeduid als prikstok). De
veldmetingen kwel laten een geleidelijke overgangszone in zoutgehaltes (mix-zone) zien
tussen geinfiltreerd regenwater en opwaarts stromend zout kwelwater (Figuur 2). Het midden
van deze mix-zone wordt D,x genoemd en zit op een zeer geringe diepte, ongeveer 1.5-2.0
m beneden maaiveld. In bijna alle onderzochte regenwaterlenzen in de zoute kwelgebieden
van Zeeland werd geen zoet grondwater aangetroffen (zoet = Cl < 300 mg L-1). Bpis de
diepte waar beneden geen menging met regenwater plaatsvindt en waar het zoutgehalte dus
gelijk is aan het zoutgehalte van het regionale grondwater (Figuur2).Op basis van deze
metingen is de dunne regenwaterlens in gebieden met zoute kwel gedefinieerd als het
volledige grondwaterlichaam van grondwaterstand tot aan de basis van de mix-zone (Bp).
Met deze definitie is de RW-lens dus geen pure zoetwaterlens en variéren zoutgehaltes
binnen de regenwaterlens zowel in ruimte, diepte als in tijd. By werd tussen 2.0 en 3.5 m
beneden maaiveld aangetroffen.

Het verloop van het zoutgehalte met de diepte zoals aangegeven in Figuur 2b kan met een
errorfunctie worden beschreven op basis waarvan de karakteristiecken van de lens kunnen
worden bepaald. De errorfunctie is een speciale functie in de wiskunde. De afgeleide van de
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errorfunctie, en dat is in dit geval de verandering van het zoutgehalte met de diepte, is een
standaard normale verdeling. Het gemiddelde en mediaan van deze normale verdeling
representeert Dp; (het punt waar de verandering van het zoutgehalte met de diepte
maximaal is) en vijf keer de standaarddeviatie representeert de dikte van de mix-zone (Wp).
Voor meer informatie over deze error-functie en hoe deze te bepalen, wordt verwezen naar
De Louw (2013).

De metingen en berekeningen hebben aangetoond dat de karakteristiecken van de mix-zone
niet veel variéren in de tijd. De positie van D, varieert hooguit 10 tot 20 cm door het jaar
heen en de ligging van B, is constant in de tijd. De variatie van de grondwaterstand is wel
veel dynamischer door neerslag, verdamping en drainage en bepaalt hoeveel regenwater er
in de regenwaterlens zit. De dikte en andere karakteristieken van de regenwaterlens worden
voornamelijk bepaald door de hoeveelheid kwel, neerslag en verdamping en door
buisdrainage (diepte en afstand).
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Figuur 2. (a) Schematische weergave van een regenwaterlens zoals ze voorkomen in de zoute kwelgebieden. (b)
Profiel van het zoutgehalte van het grondwater met de diepte. Dmix is het midden van de mix-zone waar het
zoutgehalte (EC) de helft van het zoutgehalte van het kwelwater (ECs) is. Bmix is de basis van de mix-zone
waar het zoutgehalte gelijk is aan dat van het zoute kwelwater (EC;). Deze karakteristieken kunnen
eenvoudig met de prikstok worden bepaald.

Prikstokmetingen

De prikstok meet de elektrische geleidbaarheid (verder aangeduid als EC) van de bodem
(Figuur 3).Met behulp van de prikstok kan in het veld goed het verloop van het zoutgehalte
van het grondwater met de diepte, zoals in Figuur 2b weergegeven, worden gemeten. De
prikstok kan alleen worden toegepast beneden de grondwaterspiegel, in percelen met kleiige
en venige bodems omdat de prikstok anders niet de bodem in kan worden gedrukt. Voor elke
10 cm beneden de grondwaterspiegel is een meting met de prikstok gedaan.
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Tabel 1. Formatie factoren (FF) voor verschillende grondsoorten (De Louw, 2013)

Lithology Average FF Std No. of samples
Peat 2.1 0.7 41

Clay 2.5 0.6 192

Sandy clay / clayey sand 2.8 0.8 52

(Clayey) fine sand 32 0.4 299

Medium coarse sand 4:*

Coarse sand 5

Sand with gravel 6-7"

" FF taken from Goes et al. (2009)

De prikstok meet de gezamenlijke geleidbaarheid van de bodem en het water. Om het
zoutgehalte van het grondwater te verkrijgen moet er nog gecorrigeerd worden voor de
grondsoort. Namelijk, zandige bodems hebben een veel lagere geleidbaarheid dan klei en
veen. Om de EC van het grondwater te verkrijgen worden de EC-metingen van de prikstok
daarom vermenigvuldigd met een formatie-factor (FF) die per bodemtype verschilt. Tabel 1
geeft een indicatie van de formatiefactor voor enkele grondsoorten. De grote standaard
deviatie geeft al aan dat er veel variatie van de formatie-factor binnen een grondsoort
bestaat. Na de prikstokmeting wordt een bodembeschrijving gemaakt op basis waarvan een
formatie-factor wordt gekozen en de prikstok-EC wordt gecorrigeerd. Hierbij dient te worden
opgemerkt dat exacte correctie niet mogelijk is door de heterogeniteit van de bodem, grote
variatie in textuur (poriéngehalte, % zand en lutum) en de onnauwkeurigheid van de
formatiefactor. Echter, ondanks deze onnauwkeurigheid in de correctie kan met de prikstok
het verloop van het zoutgehalte in de mix-zone (zie figuur 2b), en daarmee de ligging van
Dnix en Bpix goed worden bepaald. Bovendien blijft de formatiefactor constant in de tijd en
kunnen veranderingen in zoutgehaltes van het grondwater in de tijd goed worden gevolgd.
Door de onzekerheid van de formatie-factor zijn de absolute zoutgehaltes na correctie niet
exacte waarden maar een benadering. Nauwkeurigere absolute waarden met de prikstok
kunnen worden verkregen wanneer deze worden gecombineerd met de analyse van
grondwatermonsters, genomen op specifieke dieptes.

De gemeten en gecorrigeerde prikstok-EC waarden kunnen globaal worden omgerekend
naar chlorideconcentratie met behulp van de volgende formule:

Cl (in mg/l) = 360 * EC (in mS/cm) — 460

Deze lineaire relatie tussen EC en Cl-concentratie is bepaald op basis van 79 grondwater
analyses in Zeeland (De Louw, 2013). Over het algemeen is deze relatie minder betrouwbaar
bij lagere zoutgehaltes omdat dan andere ionen zoals bi-carbonaat en sulfaat een relatief
grotere rol bij de geleidbaarheid van het water gaan spelen. Deze relatie is redelijk goed
bruikbaar voor EC’s> 2 mS/cm.

Enkele gehanteerde grenzen van de chlorideconcentratie staat in tabel 2 weergegeven.Dit is
de classificatie van Stuyfzand [1986] voor drinkwater en de zoutschadedrempels volgens
Maas en Hoffman [1977], gebaseerd op chlorideconcentraties in de waterverzadigde
bodemmonsters van de wortelzone van landbouwgewassen, die dienen als indicatoren voor
het chloridegehalte in de wortelzone. Voor meer informatie over deze zoutschadedrempels
wordt verwezen naar Stuyt [2013]. Verder wordtin de provincie Zeeland vaak de grens van
1500 mg Cl/I aangehouden als zoet-brak grens voor landbouwdoeleinden en agrarische
ondernemers werken vaak met de grens 2 mS/cm voor irrigatie van landbouwgewassen.

Tabel 2: zoet-brak-zout grenzen voor drinkwater en landbouw.
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beschrijving | EC [mS/cm]* | Chlorideconcentratie [mg Cl/I]
ClassificatieStuyfzand [1986]

zoet <2 150

zoet-brak <2 150 — 300

brak 2-32 300 —1000

brak — zout 3.2-28.2 1000 — 10000

Zout >28.2 10000 — 20000
Zoutschadedrempelwaardenlandbouw

gevoelige gewassen << 2 300

matiggevoeligegewassen 2.1 600

matigtolerantegewassen 3.8 1200

tolerante gewassen 7.1 2400

Zoals boven beschreven veranderen de karakteristieken van de mix-zone niet veel in de tijd.
Een zomermeting wanneer D het ondiepst zal liggen en een wintermeting met een
maximale diepte van D,,;,zijn daarom voldoende voor een nulmeting.

T

Figuur 3: foto’s van de prikstok.

3 Meetlocaties

Figuur 4 geeft de locaties van de metingen weer. In totaal zijn 5Stransecten geselecteerd. Per
transect zijn4 metingen gedaan tot een diepte van 3 tot 4 meter, zover de bodem dit toeliet.
De metingen zijn uitgevoerd tussen 27 januari 2014 en 31 januari 2014. De GPS-codérdinaten
staan weergegeven in Bijlage A. De nauwkeurigheid van de GPS-metingen wordt geschat op
ongeveer 1 tot 5 meter in zowel x als y-richting. Voor alle meetlocaties is een KLIC melding
gedaan.

Korte beschrijving lokatie en situatie per profiel:

Profiel 1

Dit perceel ligt ten zuiden van de sluispolderdijk en ten westen van de Rijksweg Terneuzen —
Sas van Gent, ten noorden van de Noordweg en ten oosten van de Goesseweg. Dit perceel
was in januari 2014 in gebruik als landbouwperceel.

Profiel 2
Dit perceel ligt ten oosten van de Oostkade en ten zuidwesten van de Lange Blikstraat. Dit
perceel was in januari 2014 in gebruik als landbouwperceel.

Profiel 3

2EC bepaald met bovenstaande formule op basis van grondwateranalyses in Zeeland (De Louw, 2013). Berekeningen
volgens bijvoorbeeld het Cultuurtechnisch Vademecum (1988) kunnen andere waarden geven.
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Dit perceel ligt ten westen van de Westkade, ten oosten van de Driekwartweg en ten zuiden
van (het zuidelijkste stukje van) de Eugeniaweg Dit perceel was in januari 2014 i gebruik als
landbouwperceel.

Profiel 4
Perceel ten zuiden/oosten van de Zeedijk en ten zuiden/westen van de Papittelstraat. Dit
perceel was in januari 2014 in gebruik als landbouwperceel.

Profiel 5
Deze metingen liggen in het natuurgebied Canisvliet van Staatsbosbeheer.
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Figuur 4: locatie van de 5 profielen waar de karakteristieken van de wintersituatie van de regenwaterlens met de
prikstok zijn gemeten.

Meetresultaten

In dit hoofdstuk worden de resultaten van de veldmetingen beschreven. Op basis van de
boorbeschrijvingen zijn lithologische profielen gemaakt waarbij geen extra geologische
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informatie is toegevoegd. Het gebied tussen de meetpunten is onbekend en geinterpoleerd
op basis van de boorbeschrijvingen van de meetpunten.

Profiel 1 en 2 hebben duidelijk een andere lithologische opbouw dan profielen 3, 4 en 5.
Profiel 1 en 2 bevatten een kleilaag op 0.5 -1.5 m diepte van ongeveer 0,5 m dikte met
daaronder een veenlaag van 0.25-0.5 m dikte. Voor profielen 3, 4 en 5 wordt fijn zand binnen
0,5 — 1,5 m diepte aangetroffen.

Hieronder worden kort de metingen per profiel samengevat.

Profiel 1

Het perceel ligt op ongeveer 1 m boven NAP. Alle meetpunten laten een ondiepe mix-zone
zien tussen regenwater en zout grondwater, binnen 2-3 m beneden maaiveld. Het
zoutgehalte dat op deze diepte wordt aangetroffen is ongeveer 20 mS/cm dat ongeveer
overeenkomt met 6500 mg/I chloride.

Profiel 2

Het perceel ligt op ongeveer 1 m boven NAP. De mix-zone tussen regenwater en zout
grondwater begint op ongeveer 1 m beneden maaiveld en neemt geleidelijk in zoutgehalte
toe tot ongeveer 10 mS/cm (~ 3000 mg/I chloride) op 3-4 m beneden maaiveld.

Profiel 3

Het perceel ligt op ongeveer 1.75 m boven NAP. Bij meetpunt 3.1 begint het zoutgehalte toe
te nemen op 3.5 m-mv. Alle andere meetpunten laten een zoet profiel zien, echter deze
metingen gaan niet dieper dan 3-3.5 m-mv.

Profiel 4

Het perceel ligt op ongeveer 1 m boven NAP. Meetpunt 4.3 laat een mix-zone zien die begint
op 1 m-mv maar met een maximaal zoutgehalte van ongeveer 10 mS/cm (3000 mg/I
chloride). Bij meetpunt 4.4 begint de mix-zone op ongeveer 2.75 m-mv.

Profiel 5

Het maaiveld varieert sterk van ongeveer 0 tot 2 m+NAP. Alle meetpunten laten zoet
grondwater zien.
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Figuur 5: a. locatie van de prikstokmeetpunten 1.1 t/m 1.4 en b. lithologisch profiel op basis van de
bodembeschrijving op de locatie van de priktstokmetingen en de EC van het grondwater voor verschillende
dieptes (diepte tov maaiveld). De EC van het slootwater ter hoogte van meetpunt 1.1 was 4.37 mS/cm.
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4.2 Profiel 2
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Figuur 6: a. locatie van de prikstokmeetpunten 2.1 t/m 2.4 en b. lithologisch profiel op basis van de
bodembeschrijving op de locatie van de priktstokmetingen en de EC van het grondwater als functie van de
diepte ten opzichte van maaiveld. De EC van het slootwater ter hoogte van meetpunt 2.1 was 5.44 mS/cm.
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4.3 Profiel 3
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Figuur 7: a. locatie van de prikstokmeetpunten 3.1 t/m 3.4 en b. lithologisch profiel op basis van de
bodembeschrijving op de locatie van de priktstokmetingen en de EC van het grondwater als functie van de
diepte ten opzichte van maaiveld. De EC van het slootwater ter hoogte van meetpunt 3.1 was 4.95 mS/cm.
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« Lithologisch profiel 4
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Figuur 8: a. locatie van de prikstokmeetpunten 4.1 t/m 4.4 en b. lithologisch profiel op basis van de
bodembeschrijving op de locatie van de priktstokmetingen en de EC van het grondwater als functie van de
diepte ten opzichte van maaiveld.De EC van het slootwater ter hoogte van meetpunt 4.1 was 4.32 mS/cm,
de EC van het water van het kanaal Gent-Terneuzen 2.21 mS/cm.

12 van

vastleggen nul-situatie zoet-brak-zout grondwater Kanaal Gent Terneuzen



18 februari 2014, concept

4.5 Profiel 5
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Figuur 9: a. locatie van de prikstokmeetpunten 5.1 t/m 5.4 en b. lithologisch profiel op basis van de
bodembeschrijving op de locatie van de priktstokmetingen en de EC van het grondwater als functie van de

diepte ten opzichte van maaiveld.
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Conclusies en aanbevelingen

Conclusies

De prikstokmetingen geven een goed beeld van het zoutgehalte van het grondwater tot 4 m
beneden maaiveld. Echter, door de aanwezigheid van zand was het voor sommige
meetpunten niet mogelijk om tot 4 m diepte te meten met de prikstok. Met name profielen 3, 4
en 5 zijn erg zandig ontwikkeld waardoor niet een volledig zoutprofiel kon worden bepaald.

Profielen 1, 2 en 4 laten een overgang zien van zoet naar zout grondwater binnen 2-3 m-mv.
Voor profiel 3 begint de mix-zone op 3.25 m-mv, echter gebaseerd op 1 meetpunt. Profiel 5 is
zoettot 3 m beneden maaiveld.

Aanbevelingen

Diepteprofiel zoutgehalte
Om een volledig beeld te krijgen van de zoet-zout overgang wordt aanbevolen om 1
elektrische sondering uit te voeren per profiel.

Inzicht ontwikkeling zoutgehalte

Tegelijkertijd kan een peilbuis worden geplaatst die geschikt is om met behulp van de
SlimFlex methode een zoutprofiel te verkrijgen. Eenherhalingsmetingen is dan vrij eenvoudig
uit te voeren om de ontwikkeling in de tijd te monitoren.

Korte systeemanalyse

Een korte systeemanalyse plaats de metingen in een beter perspectief zodat de metingen
beter te interpreteren zijn en de invioed van de verschillende componenten op het
zoutgehalte te bepalen zijn. Belangrijke vraag hierbij is de interactie tussen het kanaal en het
grondwatersysteem.
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Bijlage A: GPS codrdinaten prikstokmetingen

Transect meetpunt | latitude longitude X Y

1 11 51°18'4.93"N 3°49'51.17"E 46468 369168
1 1.2 51°18'4.89"N 3°49'49.95"E 46445 369167
1 1.3 51°18'4.79"N 3°49'46.01"E 46368 369165
1 14 51°18'4.63"N 3°49'38.33"E 46219 369164
2 2.1 51917'7.03"N 3¢50'25.91"E | 47103 367364
2 2.2 51917'7.40"N 3p50'27.04"E | 47125 367375
2 2.3 51917'8.53"N 3¢50'30.46"E | 47192 367409
2 2.4 51917'11.08"N | 3@50'37.08"E | 47322 367485
3 3.1 51¢15'11.65"N | 3@49'22.39"E | 45767 363838
3 3.2 51915'11.86"N | 3949'21.15"E | 45730 363844
3 33 51915'12.23"N | 3949'17.32"E | 45698 363846
3 34 51915'13.11"N | 3@49'9.71"E 45551 363876
4 4.1 51914'37.84"N | 3949'2.91"E 45396 362789
4 4.2 51914'37.14"N | 3949'3.64"E 45410 362767
4 4.3 51¢14'35.15"N | 3949'5.86"E 45451 362705
4 4.4 51¢14'31.08"N | 3¢49'10.07"E | 45530 362577
5 5.1 51913'2.79"N 3¢48'56.71"E | 45213 359855
5 5.2 51913'2.93"N 3p48'58.03"E | 45238 359859
5 5.3 51913'3.13"N 3¢49'1.88"E 45313 359863
5 5.4 51913'3.45"N 3949'7.11"E 45415 359871

Bijlage B: relevante publicaties

Enkele voor dit projectvoorstel relevante publicaties en producten worden

weergegeven, zie ook http://zoetzout.deltares.nl/:

Meetcampages, meettechnieken en zoet-zout karteringen
. Baaren, E.S. van, Louw, P.G.B. de, Faneca Sanchez, M., Vries, B. de, Vleuten, J. van
der, Massink, H., Heringa, J. 2012. HydrologischestudieKustlaboratorium. Deltares

1204870

. Buma, J.T., Oude Essink, G.H.P. en Louw, P.G.B., de, 2008, Monitoringsplan

Waterdunen en omgeving, 2008-U-R0511/B, 37 p.

. Buma, J.T., Oude Essink, G.H.P. en Louw, P.G.B., de, 2008, Monitoringsplan

Perkpolder en omgeving, 2008-U-R0513/B, 34 p.

. Goes, B.J.M., Oude Essink, G.H.P., Vernes, R.W., Sergi, F. 2009. Estimating the depth
of fresh and brackish groundwater in a predominantly saline region using geophysical
and hydrological methods, Zeeland, the Netherlands, Near Surface Geophysics 401-

412.
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Faneca Sanchez, M., Gunnink, J., van Baaren, E.S., Oude Essink, G.H.P., Elderhorst,
W., de Louw, P.G.B., Siemon, B., Auken, E. 2012. Modelling climate change effects on
a Dutch coastal groundwater system using airborne Electro Magnetic measurements,
Hydrol. Earth Syst. Sci., 16, 4499-4516, doi:10.5194/hess-16-4499-2012.
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