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Samenvatting 

Achtergrond en Doel  

De provincie Zeeland werkt aan de opgave om de zoetwatervoorziening in de verziltende delta 

structureel te borgen. Tot op heden zijn relatief weinig gegevens beschikbaar van de 

verspreiding van zoet, brak en zout water in het oppervlaktewatersysteem. Om sneller, 

fijnmaziger én met draagvlak inzicht te krijgen in het ruimte-tijdpatroon van zout en zoet water 

in het oppervlakte- en drainwater, is in de winter van 2021-2022 een participatieve 

meetcampagne met de Deltares Aquality App gestart. Agrariërs, natuurorganisaties, burgers 

en studenten verrichten daarbij zelf EC-metingen (elektrische geleidbaarheid) die in één 

centrale database landen. De provincie vroeg Deltares om:  

1. de opbrengst van deze dataset te duiden;  

2. het watersysteem te typeren op “altijd zoet – seizoensbrak – altijd zout”;  

3. op basis van deze dataset kansen te schetsen om de zoetwaterbeschikbaarheid te 

vergroten. 

 

Aanpak in twee stappen  

Fase 1 bestond uit een QuickScan waarin de bruikbaarheid en eerste patronen van de 

metingen zijn verkend en vastgelegd in een eerdere memo (Gommans et al., 2025).  

 

Fase 2, vastgelegd in dit rapport, levert een verdiepende analyse: clustering van meetlocaties, 

koppeling aan geohydrologische data, bestudering van drainwater en een potentiestudie zoet 

water in drie datarijke afwateringseenheden (Boreel, Campen, Oosterland). Dit alles is 

aangevuld met een visuele vergelijking van de kansenkaarten voor ondergrondse opslag voor 

Schouwen-Duiveland (Kaandorp et al., 2022).  

 

Belangrijkste bevindingen fase 2  

De meetpunten kunnen worden getypeerd op basis van de mediane EC-waarde in zomer en 

winter: 

o Structureel (‘altijd’) 

• Altijd zoet : < 2 mS/cm → geschikt voor irrigatie. 

• Altijd brak : 2–5 mS/cm. 

• Altijd zout : > 5 mS/cm. 

o ‘Wisselwatergangen’ – het zoutgehalte verschilt per seizoen. Vier varianten: 

• Zoet in de winter, brak in de zomer ( < 2 → 2–5 mS/cm). 

• Zoet in de winter, zout in de zomer ( < 2 → > 5 mS/cm). 

• Brak in de winter, zout in de zomer (2–5 → > 5 mS/cm). 

• Overige combinaties die niet in bovenstaande passen. 

 

De clustering van alle individuele meetpunten leidt tot in totaal 192 clusters in heel Zeeland. 

De meeste van deze clusters liggen in het oostelijke deel van Zeeuws-Vlaanderen en 

Schouwen-Duiveland, op Walcheren en op Zuid-Beveland. Dit zijn locaties waar verspreid in 

de tijd voldoende is gemeten. Andere locaties zijn minder goed vertegenwoordigd. De analyse 

bevestigt een duidelijke samenhang van zoute, brakke en zoete wateren met de diepte van het 

zoet-zout grensvlak in de ondergrond en de hoogte van de meetlocatie. De relatie van 

wisselwatergangen met deze parameters is minder sterk. Zoute watergangen liggen vrijwel 

altijd in lage gebieden met ondiep zoet-zout grensvlak (< 15 m-mv). Zoete watergangen komen 

vooral voor waar het grensvlak dieper ligt. Het is helaas niet mogelijk om op basis hiervan 

vuistregels op te stellen voor typerende watergangen, dit omdat water in de watergangen 

stroomt en wordt beïnvloed door het bovenstroomse water, waardoor menging optreedt. 
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De QuickScan liet zien dat er in totaal 211 drainwatermetingen zijn gedaan in de provincie 

Zeeland. Een verdiepende drainwateranalyse illustreert vier typische situaties (ondiep vs. diep 

grensvlak, wisselwatergang, nabij zout waterlichaam) en bevestigt de meerwaarde van 

drainmetingen voor perceelgericht handelen. 

 

De volgende kansen om zoetwaterbeschikbaarheid te vergroten zijn geïdentificeerd: 

o Overgangszones tussen structureel zoete en brakke/zoute watergangen te lokaliseren 

(bijvoorbeeld met EC-metingen van de Aquality App). Op deze locaties kunnen kleine 

stuwen of flexibele peilbeheermaatregelen effectief zoet en zout water scheiden. 

o Match met kansenkaarten ondergrondse opslag (ASR) voor Schouwen-Duiveland 

levert 11 potentieel kansrijke locaties op waar “altijd zoet” oppervlaktewater 

beschikbaar is én de ondergrond geschikt lijkt voor berging/infiltratie. Voor deze 

locaties is wel nader onderzoek nodig naar volumes, kosten-baten en operationele 

haalbaarheid. 

 

Conclusie  

De Deltares Aquality App levert in Zeeland waardevolle inzichten over zoet, brak en zout 

oppervlaktewater, ruimtelijke en tijdelijke trends. De participatie van agrariërs, burgers en 

studenten versterkt draagvlak voor beleid en praktijk. Ook gaven de participanten aan dat ze 

hun eigen watersysteem beter leren kennen door het meten van EC-waarden. De dataset 

maakt overgangszones tussen zoet en zout herkenbaar en duidt op kansrijke plekken voor 

maatregelen die de zoetwatervoorraad verbeteren. 

 

De voortzetting van participatieve monitoring en de uitbreiding van de dataset wordt als 

haalbaar beschouwd. Langjarige, regelmatige EC-metingen leveren waardevolle operationele 

inzichten en dragen bij aan een beter begrip van het watersysteem. Geadviseerd wordt om 

minimaal zes meetmomenten per jaar per locatie te realiseren, met bijzondere aandacht voor 

monitoring in overgangszones. Daarnaast toont de analyse van de dataset duidelijk de 

meerwaarde van EC-metingen van drainafvoer. Het wordt daarom aanbevolen om deze 

metingen expliciet op te nemen in de meetcampagne, aangezien zij cruciale lokale informatie 

verschaffen die kan dienen als basis voor perceelgerichte maatregelen.  
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1 Introductie  

Om meer grip te krijgen op de zoet watervoorraad in Zeeland is sinds de winter van 2021-2022 

een participatieve meetcampagne opgezet door de provincie Zeeland waarbij metingen zijn 

verricht met de Deltares Aquality App. O.a. agrariërs, studenten en natuurorganisaties zijn 

aangemoedigd om regelmatig metingen uit te voeren van de EC-waarden (elektrische 

geleidbaarheid) van het oppervlaktewater, om zo een beeld te krijgen van de zoutgehaltes. 

Door het actief deelnemen aan de metingen lijkt de interesse in de verdroging & verziltings-

onderwerpen te zijn vergroot.  

 

Na ruim 2 jaar intensief meten is er een dataset ontstaan waarmee mogelijk nieuwe inzichten 

kunnen worden verkregen over de zoet-zout voorkomens in het oppervlaktewater van de 

provincie. Provincie Zeeland heeft aangegeven behoefte te hebben aan het beantwoorden van 

de volgende vragen: 

1. Wat zijn de inzichten uit de met de Aquality-app verzamelde EC metingen?  

2. In hoeverre kunnen deze resultaten inzicht geven in het watersysteem? Zijn er 

typerende watergangen te kwantificeren (i.e., altijd zoet, in zomer brak, altijd zout of 

anders)? 

3. Zijn er kansen te verkennen om de zoet waterbeschikbaarheid te vergroten voor de 

landbouw? 

 

In een quickscan (Gommans et al., 2025), fase 1 van het project, zijn de eerste inzichten 

weergegeven over de variatie van EC in ruimte en tijd. Ook werd duidelijk in welke gebieden 

er voldoende data beschikbaar zijn om zinvolle, verdiepende analyses uit te voeren. In het 

voorliggende rapport worden de bevindingen uit fase 2 weergegeven, waarbij een verdiepende 

analyse is uitgevoerd.  

1.1 Leeswijzer 

Dit rapport is als volgt opgebouwd. In hoofdstuk 2 wordt een samenvatting van de resultaten 

van de quickscan (fase 1) beschreven. Vervolgens wordt in hoofdstuk 3 uitgelegd hoe de 

individuele metingen geclusterd zijn, welke typering er aan deze clusters is gegeven en hoe 

die typeringen samenhangen met geohydrologische data. In hoofdstuk 4 wordt verder 

ingegaan op de drainwatermetingen. De kansen voor het vergroten van de zoet 

waterbeschikbaarheid worden in hoofdstuk 5 beschreven en hoofdstuk 6 sluit af met de 

conclusies en aanbevelingen. 

  

https://www.deltares.nl/software-en-data/producten/aquality-app
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2 Resultaten QuickScan (samenvatting fase 1)  

Dit hoofdstuk geeft een korte terugblik op de resultaten uit de quickscan. In aanvulling op de 

eerdere resultaten zijn de metingen in België bij de analyses inbegrepen. 

2.1 Overzicht metingen 

In de quickscan zijn in totaal 5978 metingen meegenomen van de periode 15 november 2021 

tot en met 15 november 2024 in Zeeland en België, zie Figuur 2.1. Van deze metingen zijn 

5347 metingen aangemerkt als oppervlaktewater metingen, 212 als drainwater metingen, 336 

als grondwatermetingen, 9 als plaswater metingen en 74 als overige metingen.  

 

 
Figuur 2.1 Overzichtskaartje met alle EC-metingen die verricht zijn in de periode november 2021 tot en met 

november 2024 in België en de provincie Zeeland. 

 

Meer dan de helft van het totaal aantal metingen werd gedaan in 2023 – in 2022 werd het 

meetnet nog grotendeels opgezet, zie ook Figuur 2.2. Ongeveer 30% van de metingen zijn 

gedaan in 2024, zie ook Tabel 2.1. De gemiddelden en medianen van de EC-metingen van 

2022 en 2023 zitten dicht bij elkaar, Terwijl die in 2024 wat lager liggen. In 2021 zijn de gemeten 

waarden veel lager, wat verklaard kan worden door het kleine aantal metingen en mogelijk ook 

de periode van de metingen (winter). 
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Figuur 2.2 Cumulatieve plot van het aantal EC metingen in Zeeland in de periode november 2021-november 

2024. 

 

Tabel 2.1 Overzicht van de metingen per jaar tot en met 15 november 2024. Alle getallen, behalve jaar en 

aantal, zijn gegeven als mS/cm. 

Jaar  Aantal  Aantal (%)  Gemiddelde  Mediaan  Standaard 

deviatie  

Aantal  dagen 

met metingen  

2021 20 0,33 3,39 1,65 4,81 6 

2022 667 11,16 4,20 2,30 4,74 113 

2023 3460 57,88 4,18 2,40 4,43 308 

2024 1831 30,63 3,62 2,04 3,96 220 

Totaal  5978 100,00 4,01 2,24 4,34 647 

2.2 Analyse per regio 

In Tabel 2.2 is een overzicht gegeven van het aantal metingen en het aantal dagen met 

metingen. Wat opvalt, is dat er op Tholen maar weinig metingen zijn uitgevoerd. In Zeeuws-

Vlaanderen en op Zuid-Beveland zijn daarentegen juist veel metingen gedaan en ook is in 

deze regio’s op de meeste dagen ten minste één meting verricht. Samen zijn deze regio’s goed 

voor circa 75% van alle metingen. Op Schouwen-Duiveland en Walcheren zijn beide rond de 

600 metingen uitgevoerd, goed voor ruim 20% van de metingen. In België en op Noord-

Beveland zijn beiden rond de 200 metingen verricht. De metingen in België liggen voornamelijk 

ten westen van de haven van Antwerpen. 
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Tabel 2.2 Een overzicht van het aantal metingen en dagen waarop metingen verricht zijn per regio in de 

provincie Zeeland en in België, voor de periode november 2022 - november 2024. 

Regio  Aantal  Gemiddeld  Mediaan  Aantal dagen  

België 215 3,43 2,11 72 

Noord-Beveland 176 2,43 1,52 53 

Schouwen-Duiveland 609 5,98 3 120 

Tholen 6 6,13 3,51 4 

Walcheren 591 4,19 2,32 182 

Zeeuws-Vlaanderen 2268 3,57 2,4 393 

Zuid-Beveland 2113 4,04 2,13 377 

 

De berekende mediane waarde van de EC-concentraties is het laagst op Noord-Beveland 

(1,52 mS/cm) en het hoogst op Tholen (3.51 mS/cm), zie Figuur 4.1. Dit zijn tevens de twee 

regio’s waar de minste metingen zijn verricht, dus mogelijk geven deze mediane waarden een 

vertekend beeld omdat deze overwegend in een droge of natte periode gedaan kunnen zijn. 

De metingen in de overige regio’s hebben een mediane waarde tussen de 2,0 en 3,0 mS/cm. 

In Figuur 2.3 is de spreiding per regio (m.u.v. Tholen) weergegeven. In dit figuur is te zien dat 

de spreiding van EC-waarden op Schouwen-Duiveland het grootst is in vergelijking met de 

andere regio’s. Ook is in deze regio de gemiddelde EC-waarde hoger. Op Noord-Beveland is 

de spreiding het kleinst.  

 

 
Figuur 2.3 Boxplots per regio met daarbij het aantal metingen, de gemiddelde waarde en de mediane waarde, 

weergegeven als mS/cm. 
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Als laatste is per regio (m.u.v. Tholen) een onderscheid gemaakt in het groeiseizoen. Hierbij 

loopt het zomerseizoen van april tot en met september en het winterseizoen van oktober tot en 

met maart. In Figuur 2.4 is te zien dat voor alle regio’s, met uitzondering van Schouwen-

Duiveland, de EC-waarden gemiddeld hoger ligt in de zomer in vergelijking met de winter. Een 

mogelijke verklaring hiervoor is de selectieve inzet van de Aquality App, wanneer men wil 

controleren of de sloot nog zoet is. Hiervoor worden vaak watergangen gebruikt die men zoet 

verwacht. Deze verklaring is hypothetisch en kunnen wij helaas niet verder onderbouwen.  

 

Op Zeeuws-Vlaanderen zijn in beide seizoenen ongeveer hetzelfde aantal metingen verricht, 

waarbij het mediane verschil in EC-waarde in zomer ten opzichte van winter uitkomt op 1 

mS/cm. Dit verschil komt overeen met de gemeten waarden op Zuid-Beveland. In België, 

Walcheren en Noord-Beveland is het mediane verschil kleiner, circa 0,2-0,3 mS/cm. 

 

 
Figuur 2.4 Boxplots per regio en groeiseizoen (zomer = roze en winter = blauw) met daarbij het aantal metingen, 

gemiddelde en de mediaan vermeld. 

2.3 Analyse per afwateringseenheid 

Naast een overzicht van de metingen per regio, is verder ingezoomd op metingen per 

afwateringseenheid, om zo een gedetailleerder beeld van de ruimtelijke spreiding van de 

metingen te verkrijgen. In België is geen onderscheid gemaakt tussen regio’s, omdat hier 

onvoldoende metingen voor beschikbaar waren. De meeste metingen zijn verricht in Campen 

(in het oosten van Zeeuws-Vlaanderen), met een totaal van 964 metingen. Daarnaast waren 

er nog 3 afwateringseenheden waar meer dan 300 metingen verricht werden, namelijk 

Oosterland (Zuid-Beveland) met 408 metingen, Duiveland-Oosterland (Schouwen-Duiveland) 

met 353 metingen en Boreel (Walcheren) met 328 metingen. 

 

Omdat al deze metingen ook op één of enkele dagen gedaan kunnen zijn (en er dus geen 

tijdreeks gemaakt kan worden) is bepaald op hoeveel dagen per afwateringseenheid er ten 

minste eenmaal gemeten is. Het resultaat hiervan is te zien in Figuur 2.5. Ook hier staat 

Campen bovenaan, met in totaal 178 dagen waarop gemeten is. Op de tweede plaats staat 

ook weer Oosterland met 97 dagen en op de derde plaats Paal, ten zuidoosten van Campen, 

met 94 dagen. Boreel staat op de zevende plaats met 76 dagen. 
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Figuur 2.5 Overzicht van het totaal aantal dagen met metingen verricht tussen 2021 en 2024 per 

afwateringseenheid. Hoe donkerder de kleur, hoe meer dagen met metingen beschikbaar zijn. 

 

Als laatste is gekeken naar de mediane EC-waarde per afwateringseenheid. De spreiding van 

de mediane EC-waarde is vrij groot, met een minimale waarde van 0,6 mS/cm (Kanaal door 

Walcheren) en een maximale waarde van 20 mS/cm (Goese Meer). Deze hoge waarde is 

tevens het maximale meetbereik van de Hanna Dist 4 EC-meter. Waarschijnlijk is het 

zoutgehalte dus hoger in het Goese Meer. Voor de afwateringseenheden met een EC-waarde 

>12 mS/cm (5 in totaal), zijn maximaal 6 metingen verricht. Dit kan dus een vertekend beeld 

geven. 

 

Op basis van deze analyse zijn Boreel, Campen en Oosterland gekozen als gebieden voor 

verder onderzoek in fase 2 van het project: 

- Boreel: afwateringseenheid in de top 5 met meeste metingen en in de top 10 van de 

meeste dagen met metingen. Ten noordoosten van Westkapelle zijn ongeveer een 

jaar lang maandelijkse metingen verricht op verschillende locaties langs een 

waterloop. 

- Campen: afwateringseenheid met de meeste metingen en de meeste dagen waarop 

metingen verricht zijn. Binnen dit gebied zijn er verschillende locaties waarop bijna 

wekelijks tot maandelijks gemeten is. 

- Oosterland: ook in dit gebied zijn veel metingen verricht op veel verschillende dagen. 

Daarnaast zijn hier verschillende locaties, bijvoorbeeld ten zuiden van Wolphaartsdijk, 

waar een jaar lang ongeveer maandelijks gemeten is. 

2.4 Analyse met basisdata 

Om naast de algemene statistieken inzicht te krijgen in relaties tussen de metingen en 

landschaps- en neerslagkenmerken, zijn de EC-metingen ook vergeleken met de AHN-

hoogtekaart, de FRESHEM zoet-zout grensvlak kaart en neerslaggegevens in het gebied.  
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In Figuur 2.6 zijn boxplots te zien waarbij de metingen in verschillende regio’s zijn 

gecategoriseerd op basis van de hoogtekaart (AHN): <0,5 m NAP, -0,5 m tot 0,5 m NAP en 

>0,5 m NAP. Gemiddeld gezien nemen de EC-waarden in heel Zeeland en België af naar mate 

het landschap hoger ligt (blauwe boxplot in Figuur 2.6). Hoe hoger het landschap, des te minder 

de invloed van zoute kwel. Het weinige aantal metingen dat gelegen is <-0,5m NAP in België 

en op Noord-Beveland is niet representatief genoeg en kan de afwijking van de gemiddelde 

trend verklaren. 

 

 
Figuur 2.6 De EC-metingen van heel Zeeland en België (Totaal), evenals per regio, zijn opgesplitst in 

categorieën op basis van de hoogtekaart (AHN): < -0,5 m NAP, -0,5 m tot 0,5 m NAP en > 0,5 m NAP. Tholen 

is niet weergegeven vanwege het geringe aantal metingen. 

 

De metingen zijn ook vergeleken met de FRESHEM kaart. Deze kaart laat de diepte van het 

zoet-zout grondwater grensvlak van 1500 mg Cl/L zien. Uit Figuur 2.7 blijkt dat hoe dieper het 

grensvlak zit, des te lager de gemeten EC-waarden zijn. Op Noord-Beveland is geen duidelijke 

relatie met het grensvlak te zien, wat waarschijnlijk verklaard kan worden door de lagere 

kweldruk (i.e. hoger in het landschap). Op Schouwen-Duiveland is gemiddeld het verschil pas 

te zien wanneer het grensvlak erg diep ligt.  

 

Figuur 2.7 De EC-metingen van heel Zeeland en België (Totaal), evenals per regio, zijn opgesplitst in 

categorieën op basis van de FRESHEM 1500 mg/L grensvlak diepte: van 0-2 m onder maaiveld, 2-10 m onder 

maaiveld en >10 m onder maaiveld. Tholen is niet weergegeven vanwege het geringe aantal metingen. 
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Als laatste is de relatie tussen de gemeten EC-waarden en het neerslagoverschot 

geanalyseerd. Hiervoor is het cumulatieve neerslagoverschot van de voorgaande zeven dagen 

bepaald en opgedeeld in droog (overschot tussen de -40 mm en 0 mm), nat (overschot tussen 

de 0 mm en 30 mm) en erg nat (overschot tussen de 30 mm en 70 mm). Kijkend naar de 

metingen in heel Zeeland, is duidelijk te zien dat nattere periodes leiden tot minder hoge 

gemeten EC-waarden. Dit is in alle regio’s te zien. 

 

 

Figuur 2.8 De EC-metingen van heel Zeeland en België (Totaal) en de afzonderlijke regioôs zijn ingedeeld op 

basis van de 7-daagse effectieve neerslag voorafgaand aan het meetmoment: droog, nat en zeer nat. De regio 

Tholen is weggelaten vanwege het beperkte aantal metingen. 
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3 Analyse watersysteem  

3.1 Introductie 

De verdiepende analyse heeft als doel inzicht te geven in het watersysteem door verbanden 

te leggen met gebiedseigenschappen. De centrale vraag luidt: in hoeverre bieden de resultaten 

inzicht in de actuele situatie van het watersysteem, en is het mogelijk om typerende 

watergangen te kwantificeren (altijd zoet, in de zomer brak, altijd zout of anders)? 

 

Om deze vraag te beantwoorden is ingezoomd op de drie focusgebieden met voldoende 

meetgegevens (zie Paragraaf 2.3). In deze gebieden zijn EC-metingen die dicht bij elkaar 

liggen geclusterd en getypeerd op basis van de mediane EC-concentraties in zomer en winter. 

De getypeerde clusterlocaties zijn vervolgens vergeleken met relevante 

gebiedseigenschappen om te onderzoeken of er robuuste verbanden bestaan. 

 

In de laatste stap is de typeringsmethodiek toegepast op modeluitvoer van het 

grondwatermodel van Zeeland (Zeelandmodel 2.0; Janssen et al., 2025). Hiermee wordt 

modelmatig inzicht verkregen in de ruimtelijke typering van watergangen. De modelresultaten 

zijn tenslotte vergeleken met de geclusterde meetlocaties om de consistentie tussen metingen 

en model te beoordelen. 

3.2 Methodiek van clusteren en typeren van meetlocaties 

Een onderzoeksbehoefte voor de verdiepende analyse van de EC-metingen was of 

watergangen met de beschikbare metingen uit de Aquality-app getypeerd konden worden als 

altijd zoet, altijd zout, altijd brak of een watergang die variërend zoet, brak of zout is in de winter 

en zomer. Hiervoor gebruiken we de term wisselwatergang. Om hiertoe te komen, zijn een 

aantal stappen doorlopen: 

 

1. Clustering van punten 

2. Bepalen mediane concentraties zomer en winter 

3. Typering toekennen per watergang 

 

De punten zijn geclusterd op basis van de afstand tot elkaar, namelijk 10 meter. Dit kan onder 

andere veroorzaakt worden door onnauwkeurigheid van GPS. Bij een kleinere afstand vielen 

teveel punten buiten een cluster en werd dus niet alle informatie meegenomen. Beperking van 

deze methode is dat ook metingen vlak bij elkaar, bijvoorbeeld in sloten aan weerszijden van 

een weg, worden geclusterd. Vervolgens is voor het zomer (groei)seizoen (april t/m september) 

en het winter (groei)seizoen (oktober t/m maart) per cluster de mediane concentratie bepaald. 

Clusters waar alleen in de zomer of alleen in de winter werd gemeten, zijn niet meegenomen, 

omdat dit geen totaalbeeld geeft. Ook moesten er ten minste twee metingen per groeiseizoen 

(dus minimaal twee in de zomer en twee in de winter) aanwezig zijn, zodat de resultaten minder 

op toeval berusten. Dit resulteerde in totaal in 192 clusters van metingen, verspreid over 

Zeeland (Figuur 3.1). 

 

Met de mediane zomer en winter EC-waarden is vervolgens per cluster bepaald of het een 

altijd zoet, altijd brak, altijd zout of wisselwatergang betreft. ‘Altijd zoet’ betekent dat de mediane 

waarde het hele jaar onder de 2 mS/cm blijft (landbouwkundig zoet, een waarde die tijdens 

bijeenkomsten aan meerdere agrariërs is voorgelegd en door hen bevestigd) en daardoor 
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geschikt is voor bijvoorbeeldirrigatie1. Bij de typering ‘altijd brak’ vallen de EC-waarden jaarrond 

tussen de 2 en 5 mS/cm en bij ‘altijd zout’ zijn de waarden in zomer en winter boven de 5 

mS/cm. Een wisselwatergang verandert in het jaar, waarbij de concentraties in winter anders 

zijn dan die in de zomer. Hierin zijn vier categorieën onderscheiden: 

 

- ‘Zoet winter, brak zomer’ = waarde tot 2 mS/cm in de zomer en een waarde tussen de 

2 en 5 mS/cm in de winter 

- ‘Zoet winter, zout zomer’ = waarde tot 2 mS/cm in de zomer en boven de 5 mS/cm in 

de winter 

- ‘Brak winter, zout zomer’ = waarde boven 5 mS/cm in de zomer en tussen de 2 en 5 

mS/cm in de winter 

- ‘Overige’ = alles wat niet onder bovenstaande valt 

3.3 Resultaten Clusters in Zeeland 

In Figuur 3.1 zijn de typeringen per cluster weergegeven. Zo op het eerste oog lijkt er geen 

duidelijk patroon aanwezig te zijn in de typering per cluster. Echter, wanneer de data over de 

zoet-zout grensvlak (FRESHEM) kaart gelegd wordt, lijkt het vrij goed overeen te komen, zie 

Figuur 3.2. De ‘altijd zoute’ punten liggen vooral in gebieden waar het zoet-zout grensvlak erg 

ondiep zit (rode gebieden op de kaart) en de ‘altijd zoete’ watergangen zitten voornamelijk in 

gebieden waarbij het zoet-zout grensvlak erg diep zit. De ‘altijd brakke’ punten en de 

wisselwatergangen liggen wat meer verspreid in Zeeland.  

 

 
Figuur 3.1 Typering van de geclusterde meetpunten in heel Zeeland. 

—————————————— 
1 Deze waarde van 2 mS/cm is ook voorgelegd aan meerdere agrariërs tijdens bijeenkomsten en hier werd mee 

ingestemd. 
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Figuur 3.2 De geclusterde punten met bijbehorende typering en de FRESHEM kaart als achtergrond. 

 

Wanneer de clusters worden vergeleken met de AHN hoogtekaart, zijn de relaties wat minder 

duidelijk, zie Figuur 3.3. Wanneer een gebied hoger ligt, wordt er vanuit gegaan dat er minder 

invloed is van opkwellend zout water (zoals duidelijk werd in paragraaf 2.4). Op de kaart is te 

zien dat ‘altijd zoute’ watergangen nog steeds voornamelijk op de laaggelegen delen liggen, 

maar de overige punten zijn veel meer verspreid over hooggelegen en laaggelegen gebieden. 

Ook de ‘altijd zoete’ punten liggen redelijk verspreid op zowel de hoge als op de lage delen.  
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Figuur 3.3 De geclusterde punten met bijbehorende typering en de AHN kaart als achtergrond. 

3.3.1 Analyse boxplots  

Visueel gezien lijken de clusters vrij goed overeen te komen met de AHN en FRESHEM 

kaarten, maar om het verschil tussen de typeringen nog beter in kaart te brengen, zijn een 

aantal boxplots gemaakt. Hiervoor zijn per cluster de waarden voor de hoogteligging en het 

zoet-zout grensvlak per meetpunt bepaald, waarvan vervolgens een mediaan voor de gehele 

cluster is berekend. Daarnaast is per cluster een gemiddelde waarde berekend voor de 

kwelflux (Janssen et al. 2025) en de grondwateraanvulling per 7 dagen. Met deze boxplots 

kunnen de verschillen met betrekking tot de basisdata tussen de typeringen in getallen 

uitgedrukt worden. 

 

In Figuur 3.4 zijn de resultaten te zien voor de AHN kaart. Meteen valt op dat de zoetere 

clusters (‘altijd zoet’ & ‘zoet winter, brak zomer’) over het algemeen hoger in het landschap 

liggen dan de ‘altijd zoute’ clusters , al is er wel wat overlap in de spreiding. Ook de categorieën 

‘brak winter; zout zomer’ en ‘overige’ hebben een relatief hoge ligging. Wel is het aantal clusters 

voor deze categorieën vrij klein. De mediane AHN-waarde van de brakke watergangen ligt 

zoals te verwachten tussen die van de zoete en zoute watergangen, maar de spreiding is wel 

veel breder. Voor de overige typeringen is geen duidelijk verschil te zien. Over het algemeen 

is het verschil tussen de hoogteligging van de verschillende typeringen niet erg groot. In 

paragraaf 2.4 kwam het verschil in hoogteligging wat duidelijker naar voren. Dit kan mogelijk 

verklaard worden doordat het hier een grotere dataset betrof. 
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Figuur 3.4 Boxplot die de spreiding van de hoogteligging op basis van de AHN kaart per typering laat zien. 

 

Ook voor het zoet-zout grensvlak is voor elke cluster aan de hand van de individuele 

meetpunten een mediane waarde voor het zoet-zout grensvlak bepaald. In Figuur 3.5 is 

hiervan het resultaat te zien. Zoals te verwachten, liggen de ‘altijd zoete’ watergangen 

gemiddeld boven een dieper grensvlak. In andere woorden, onder de zoete clusters zit het 

zoute grondwater dieper. Ook voor de watergangen die in de winter zoet zijn en in de zomer 

brak, zit het grensvlak relatief diep. Voor alle andere typeringen ligt het grensvlak gemiddeld 

tussen ca. 2,5-3,5 m.  

 

 
Figuur 3.5 Boxplot die de spreiding van de hoogteligging op basis van de FRESHEM kaart per typering laat 

zien. 
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Wat betreft de kwelflux zijn er geen duidelijke verschillen te zien, zie Figuur 3.6. De ‘altijd zoete’ 

clusters hebben over het algemeen een iets kleinere kwelflux (0,02 mm/d) dan de ‘altijd zoute’ 

clusters (0,07 mm/d), en de ‘altijd brakke’ clusters zitten daartussen (0,03 mm/d). In de 

wisselwatergangen is de spreiding groter en variëren de fluxen van -0,11 mm/d tot 0,08 mm/d. 

In deze watergangen zijn relatief minder meetpunten. 

 

 
Figuur 3.6 Boxplot die de spreiding van de gemiddelde kwelflux (mm/d)  voor de periode 2019-2025 (Janssen 

et al. 2025) per typering laat zien. 

 

Als laatste zijn boxplots gemaakt voor de typering ten opzichte van de gemiddelde 

grondwateraanvulling voor 7 dagen. Dit is berekend als de cumulatieve effectieve neerslag 

(neerslag – potentiële verdamping) vanuit gegevens van weerstation Wilhelminadorp (KNMI) 

Alle boxplots overlappen elkaar, wat betekent dat er nauwelijks verschil is tussen de 

grondwateraanvulling en de typering van de cluster. Wel is de mediane waarde voor ‘altijd 

zoute’ clusters lager dan voor bijvoorbeeld ‘altijd zoete’ en ‘altijd brakke’ punten. Echter, omdat 

de spreiding vrij groot is, kan hier geen duidelijke relatie onderscheiden worden. De typering 

lijkt dus nauwelijks af te hangen van neerslagpatronen, wat mogelijk aantoont dat de typering 

niet gelinkt is met externe factoren. Anderzijds kan het ook zijn dat men de metingen doet als 

het erg droog of juist erg nat is. 

 

Naast deze boxplots is ook een Principal Compontent Analyse (PCA) uitgevoerd. De resultaten 

uit deze analyse, namelijk een sterker verband tussen de typering enerzijds en het zoet-zout 

grensvlak en de maaiveldhoogte anderzijds, en een zwak verband tussen de typering en de 

grondwateraanvulling en de kwelflux. De verdere toelichting en resultaten van deze PCA zijn 

te vinden in bijlage B. 
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Figuur 3.7 Boxplot die de spreiding van de gemiddelde grondwateraanvulling voor 7 dagen. Dit is berekend als 

de cumulatieve effectieve neerslag (neerslag ï potentiële verdamping) vanuit gegevens van weerstation 

Wilhelminadorp (KNMI). 

3.4 Typerende watergangen in Boreel, Campen en Oosterland 

Uit de Quickscan zijn drie gebieden naar voren gekomen die geschikt zijn voor verdere analyse, 

namelijk Campen (Zeeuws-Vlaanderen), Boreel (Walcheren) en Oosterland (Zuid-Beveland) 

(zie paragraaf 2.3 in dit rapport en 5.1 in het Quickscan-rapport). In deze paragraaf wordt 

verder ingezoomd op deze drie gebieden. In Boreel zijn in totaal 16 clusters aanwezig, in 

Campen 41 en in Oosterland 21.  

 

In Bijlage A zijn voor alle drie de gebieden de mediane waarden per seizoen weergegeven. 

Wat opvalt is dat vooral in Boreel relatief weinig ‘altijd zoete’ clusters te vinden zijn. In Campen 

en Oosterland zijn dit er meer, al zijn de verschillen tussen zomer en winter vooral in Oosterland 

groot. Daarnaast zijn in Boreel ook de meeste punten met een concentratie van boven 10 

mS/cm te vinden, al liggen deze punten vrij dicht bij elkaar. Op Figuur 3.8 zijn de typeringen 

per gebied te zien. In Campen zijn de meeste punten zoet tot brak, met enkele zoute punten. 

In Boreel is ongeveer de helft van de clusters ‘altijd zout’, dit zijn clusters zowel direct aan de 

kust als meer in het binnenland. De typeringen van de clusters in Oosterland zijn vrij gemengd. 

In het binnenland zijn enkele zoute clusters te vinden, in het westen zijn brakke clusters 

aanwezig en de zoete clusters liggen verspreid over het gebied. 
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Boreel

 

 

Campen

 

Oosterland

 

Figuur 3.8 De conclusie per cluster aan de hand van de mediane waarden voor Boreel (linksboven), Campen 

(linksonder) en Oosterland (rechtsonder). 

 

Ook voor deze drie gebieden is een vergelijking gemaakt met het zoet-zout grensvlak en de 

hoogteligging. In Figuur 3.9 zijn de geclusterde punten voor de drie gebieden over de 

FRESHEM kaart gelegd. Voor Boreel lijkt dit goed overeen te komen; de ‘altijd zoute’ clusters 

liggen voornamelijk op plekken waar het grensvlak erg ondiep zit (rode vlakken). De 

noordwestelijke punt van Boreel is interessant, want daar liggen ‘altijd zoute’ en ‘altijd zoete’ 

clusters vrijwel naast elkaar. In Figuur 3.10 is een close-up weergegeven van deze punten. 

Hieruit wordt duidelijk dat de zoete punten in een gebied liggen waar het grensvlak erg diep 

ligt en de zoutere clusters juist in een gebied liggen waar het grensvlak veel dichter bij de 

oppervlakte zit. De typeringen hier lijken dus goed overeen te komen met de diepte van het 

zoet-zout grondwater grensvlak. 

 

In Campen is de typering minder goed te linken aan de diepte van het zoet-zout grensvlak 

(Figuur 3.9). De zoete en zoute clusters komen niet goed overeen met een dieper en ondieper 

grensvlak. Kijkend naar de hoogteligging van de clusters (Figuur 3.11), lijkt er wat meer 

samenhang te zijn. De zoetere clusters liggen vaker in gebieden die hoger in het landschap 

liggen. 
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In Oosterland komt de typering van de watergangen redelijk overeen met de diepte van het 

zoet-zout grensvlak. De brakke tot zoute clusters komen vooral voor op locaties met een 

ondieper zoet-zout grensvlak. De zoete clusters zijn meer verspreid en komen voor in gebieden 

met een diep en ondiep zoet-zout grensvlak. Bij het meest westelijke ‘altijd zoete’ cluster zijn 

een aantal metingen gedaan tijdens of net na hevige neerslag (dit werd beschreven bij de 

metingen). Het is dan logisch dat die metingen zoeter zijn dan wanneer bij droog weer gemeten 

werd. De zoete clusters in het zuiden liggen nabij een hoger gelegen gebied, waardoor mogelijk 

zoet water van hoger naar lagergelegen terrein stroomt. Omdat het water door watergangen 

stroomt, hoeft er niet altijd een directe overeenkomst te bestaan tussen de typering en de 

oorspronkelijke data. 

 

 
Figuur 3.9 De geclusterde punten per gebied met bijbehorende typering en de FRESHEM zoet-zout grensvlak 

kaart als achtergrond. 
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Figuur 3.10 Close-up van de clusters in het noordwesten van Boreel met de FRESHEM-kaart als achtergrond. 

 

 
Figuur 3.11 De geclusterde punten per gebied met bijbehorende typering en de AHN maaiveldhoogte kaart [m 

NAP] als achtergrond. 
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3.5 Modelmatige watergang typering  

3.5.1 Methodiek  

Omdat het water door watergangen stroomt, hoeft er niet altijd een directe overeenkomst te 

bestaan tussen de zoet-zout typering en de lokale omstandigheden (zoet-zout grensvlak, 

hoogteligging, etc.). Om deze reden is de typeringsmethodiek toegepast op de modeluitvoer 

van het grondwatermodel van Zeeland (Zeelandmodel 2.0; Janssen et al., 2025). Omdat het 

Zeelandmodel een grondwatermodel is, wordt stroming in watergangen niet expliciet 

gemodelleerd. De resultaten representeren daarom een hypothetische situatie waarin 

waterstroming in watergangen geen rol speelt. 

 

Het model bevat informatie over onder meer de diepte van het zoet-zout grensvlak, 

hoogteligging, bodemtype, kwelflux en neerslag. Op basis hiervan kan worden verwacht dat 

de berekende concentraties in waterlopen een zinvolle indicatie geeft voor de hypothetische, 

stromingsvrije situatie. De modeluitvoer levert op gridniveau (100 x 100 m) tweewekelijkse 

schattingen van de zoutconcentratie in waterlopen. Voor deze analyse is de periode 2019–

2024 gebruikt, die grotendeels overeenkomt met de beschikbare meetperiode. 

 

De temporele variatie in concentraties is benut om watergangen te typeren, zoals beschreven 

in paragraaf 3.2. Daarmee ontstaat een modelmatig beeld van de ruimtelijke typering van 

watergangen. Tot slot zijn de modelresultaten vergeleken met de geclusterde meetlocaties om 

de consistentie tussen metingen en model te beoordelen. 

3.5.2 Watergang typering vanuit Zeelandmodel 2.0  

De watergangtypering op basis van Zeelandmodel 2.0 is weergegeven in Figuur 3.12 en 

representeert een hypothetische situatie waarin waterstroming in watergangen geen rol speelt. 

Op regionaal niveau zijn herkenbare ruimtelijke patronen zichtbaar. Het model classificeert 

relatief veel watergangen als ‘altijd zoet’, wat ons enigszins opvalt en niet strookt met de 

verwachting. Desondanks komen de locaties die op basis van metingen als ‘altijd zoet’ zijn 

getypeerd in grote lijnen overeen met de modeluitkomsten. Een mogelijke oorzaak waarom 

veel watergangen met het Zeelandmodel als ‘altijd zoet’ worden geclassificeerd, is dat in 

regio’s met een ondiep grensvlak dunne regenwaterlenzen kunnen ontstaan die zowel zoete 

als brakke tot zoute kwel kunnen veroorzaken. Het model kan deze processen op 

perceelschaal niet goed simuleren. Ook liggen de ‘altijd zout’-meetlocaties vaak nabij 

modelcellen die als ‘altijd zout’ zijn getypeerd, al ontbreekt op detailniveau een eenduidige 1-

op-1-overeenkomst. 

¶ Boreel: De ‘altijd zout’-locaties in het noorden worden niet gereproduceerd door het 

model, wat erop duidt dat de lokale situatie hier onvoldoende wordt weergegeven. De 

vier overige ‘altijd zout’-meetlocaties liggen wel nabij zones die modelmatig als niet 

altijd zoet zijn getypeerd. 

 

¶ Campen: De gemeten ‘altijd zoet’-locaties komen goed overeen met de modeltypering. 

De ‘altijd brak’-locaties in het zuiden worden echter niet door het model herkend, wat 

wijst op een tekortkoming in de lokale simulatie. In het noordwesten liggen de ‘altijd 

brak’-punten wel in de nabijheid van modelmatige watergangen die als niet altijd zoet 

zijn geclassificeerd. 

 

¶ Oosterland: Hier is er over het algemeen een goede overeenkomst tussen metingen 

en modeltypering. De afwijkende ‘altijd brak’-meetlocaties kunnen mogelijk worden 

verklaard door menging met bovenstrooms zouter water, een proces dat in deze 

modeltoepassing zonder expliciete stromingscomponent niet wordt meegenomen. 
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Boreel

 

 

Campen

 

Oosterland

 

Figuur 3.12 Modelmatige typering van de watergangen op gridniveau vanuit modelgegevens van Zeelandmodel 

2.0 voor de periode 2019-2020 (Janssen et al. 2025). De bolletjes zijn de getypeerde geclusterde meetlocaties 

op basis van de EC-metingen.  
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4 Analyse drainwater 

Vanuit de Quickscan is naar voren gekomen dat er in totaal 211 metingen aan drainwater zijn 

gedaan (zie paragraaf 2.1). Op zeven locaties is het drainwater vaker dan 4 keer gemeten in 

de afgelopen 2 jaar. Hiervan liggen vier punten binnen gemeente Goes (Zuid-Beveland) en de 

overige drie locaties zijn binnen het POP3-project ‘Samenwerken voor Zoet water: innovatieve 

drainage demonstreren, monitoren en evalueren’ herhaaldelijk bemonsterd (Van Hateren et 

al., 2025). De punten in de gemeente Goes zijn in deze verdiepende analyse nader bekeken. 

 

In het noordwesten van de gemeente Goes zijn op vier locaties sinds 2022 metingen verricht 

aan drainage- en oppervlaktewater (Figuur 4.1). Op basis van deze metingen en 

neerslaggegevens van het KNMI kunnen enkele verbanden worden gelegd tussen 

neerslagpatronen en het zoutgehalte van het drainage- en oppervlaktewater: 

 

¶ Locatie 0 : De zoutgehaltes van het drainagewater zijn doorgaans brak tot zout (boven 

3 mS/cm), wat niet ongebruikelijk is voor een locatie waar het zoet-zout grensvlak zich 

binnen 5 meter onder maaiveld bevindt. In december 2022 is een verlaging van de 

zoutconcentratie zichtbaar na een periode van veel neerslag. In de daaropvolgende 

droge periode is een verhoogde zoutconcentratie in het drainagewater te zien. Er is 

een wisselend beeld tussen de drainage- en oppervlaktewatermetingen, waarschijnlijk 

omdat de oppervlaktewatermetingen in een andere watergang zijn gedaan dan waar 

de drainagebuizen op uitkomen (Figuur 4.2). Dit wijst erop dat de coördinaten in de 

Aquality App moeten worden gecontroleerd en indien nodig handmatig aangepast. 

¶ Locatie 1 : De zoutgehaltes van het drainagewater zijn over het algemeen zoet (onder 

3 mS/cm) en lager dan die in het oppervlaktewater. Deze locatie bevindt zich in een 

gebied waar het zoet-zout grensvlak dieper dan 10 meter onder maaiveld ligt, wat erop 

wijst dat het directe grondwater zoet is. Hierdoor is er geen duidelijke relatie met 

neerslag zichtbaar in deze metingen. 

¶ Locatie 5 : De zoutgehaltes van het drainagewater zijn doorgaans zoet (onder 3 

mS/cm) en gelijk aan die in het oppervlaktewater. De oppervlaktewatermetingen tonen 

in de zomer van 2023 een sterk oplopend zoutgehalte tijdens een periode van 

aanhoudende droogte. Het ontbreken van drainagemetingen in de zomer kan 

betekenen dat er geen drainagewater is, doordat de grondwaterstanden onder het 

drainageniveau zijn gedaald. De oplopende zoutgehaltes kunnen in deze situatie 

worden veroorzaakt door indamping van oppervlakte water en/of verhoogde 

kwelfluxen in de zomer door de verlaagde grondwaterstanden. Deze locatie is een 

goed voorbeeld van een wisselwatergang: in de winter zoet en in de zomer zout. 

¶ Locatie 7 : De zoutgehaltes van het drainagewater zijn doorgaans brak tot zout (boven 

3 mS/cm) en lager dan die in het oppervlaktewater. Deze locatie bevindt zich net achter 

de dijk van het Veerse Meer (zout) en heeft een zoet-zout grensvlak binnen 5 meter 

onder maaiveld. Er is geen duidelijke relatie met neerslag zichtbaar, wat kan duiden 

op een grote invloed van zoute kwel, waardoor verdunningseffecten van 

neerslagevents nauwelijks zichtbaar zijn. 
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Locatie 0  Locatie 1  

  

Locatie 5  Locatie 7  

  

Figuur 4.1 Locaties op Zuid-Beveland waar op meerdere momenten drainagewater (oranje) en slootwater 

(blauw) metingen zijn uitgevoerd. De achtergrond kaart geeft de diepte van het zoet-zout grensvlak weer [m-

mv]. De lichtblauwe barplots geven de 7-daagse effectieve neerslag (neerslag ï potentiële Makkink 

verdamping) weer. 
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Figuur 4.2 Locaties meetpunten drainage metingen (groen) en oppervlaktewater metingen (roze).  
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5 Kansen zoet waterbeschikbaarheid  

5.1 Introductie  

De analyse van de Aquality App dataset heeft laten zien dat watergangen te typeren zijn naar 

een bepaald type watergang. Op basis van de uitgevoerde analyses worden mogelijkheden 

om de beschikbaarheid van zoet water te vergroten ten behoeve van landbouw en natuur 

verkend. Hiervoor wordt ingezoomd op een aantal geclusterde meetlocaties in de drie 

focusgebieden. Op locaties waar zoet en zout water elkaar kruizen en menging plaats kan 

vinden liggen mogelijkheden voor het plaatsen van een waterkerende stuw zodat het zoete en 

zoute water gescheiden blijven. De typering van de watergang geeft indicatief aan op welke 

momenten in het jaar zoet water beschikbaar is. Op basis van de informatie uit het 

Zeelandmodel 2.0 is een eerste schatting gemaakt van de hoeveel zoet water per focusgebied. 

 

Om de typering van de watergangen praktisch te vertalen naar toepasbare zoet water 

maatregelen en uit te zoeken hoe dit water slim kan worden ingezet om de beschikbaarheid 

van zoet water te optimaliseren, zijn de getypeerde cluster locaties op Schouwen-Duiveland 

vergeleken met de kansenkaarten voor ‘kreekrug-infiltratie systemen’ en ‘ondergrondse 

waterberging onder een kleilaag’, welke binnen het Living Lab Schouwen-Duiveland zijn 

ontwikkeld (Kaandorp et al., 2022).  

5.2 Identificatie van overgangszones tussen zoet en zout 

Voor elk van de drie gebieden is ingezoomd op een kleiner deelgebied.  

5.2.1 Boreel  

In Boreel is ingezoomd op een deel van de noordoostelijke kant van het gebied, zie Figuur 5.1. 

Clusters 160 en 157 zijn ‘altijd zout’, wat betekent dat deze hele watergang waarschijnlijk als 

‘altijd zout getypeerd kan worden. Vanuit cluster 175 (‘zoet winter; brak zomer’) stroomt het 

water richting deze zoute watergang. Om zoet water vast te houden, kan bijvoorbeeld in deze 

watergang het water meer vastgehouden worden, totdat het zoutgehalte in de zomer te hoog 

wordt voor de landbouw.  

 

Cluster 174 lijkt niet direct in contact te staan met één van de andere clusters. Deze cluster 

valt niet direct in de ‘doorgaande’ watergang, maar in een klein slootje rondom een kasteel, zie 

Figuur 5.2. 

 

Als laatste liggen clusters 173 en 172 in dezelfde watergang, waarbij 173 stroomopwaarts ligt 

ten opzichte van 172. 173 is getypeerd als ‘altijd brak’, terwijl 172 brak is in de winter, en zelfs 

zout in de zomer. Het lijkt er dus op dat tussen deze twee clusters zoutwater aangevoerd wordt. 

Dit kan vanuit de zijsloten komen, maar ook vanuit kwelwater. 
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Figuur 5.1 Een kaart van een deel van Boreel waarop de watergangen en clusters weergegeven zijn. De cijfers 

geven het clusternummer weer en de pijlen in de watergangen laten de stroomrichting zien. Het sloot type gaat 

over of de watergang primair (1), secundair (2), tertiair (3) of geen legger-watergang (4) is. 

 

 
Figuur 5.2 Locatie van meetpunt 174, waarbij te zien is dat dit punt in een slootje rondom een kasteel ligt. 
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5.2.2 Campen  

In Figuur 5.3 is wat meer ingezoomd op een deel van Campen (oostelijke deel). Hier zijn 

verschillende clusters te zien die met elkaar in contact staan. Het is niet helemaal duidelijk bij 

welke watergang de meest zuidelijke cluster (138) hoort, aangezien deze cluster tussen twee 

watergangen in zit. Echter stromen beide watergangen richting cluster 120. Bij deze beide 

clusters is vaak gemeten, namelijk 21x in de zomer en 14x in de winter voor cluster 138 en 22x 

in de zomer en 17x in de winter voor cluster 120. Aangezien cluster 138 ‘altijd zout’ is en cluster 

120 ‘altijd brak’, lijkt er tussen deze twee punten zoet water aangevoerd te worden. Dit zou 

verder onderzocht kunnen worden 

 

Cluster 154 staat al dan niet in verbinding met cluster 138. Omdat het niet duidelijk is bij welke 

watergang cluster 138 precies hoort, is het onzeker of 154 in dezelfde sloot ligt. Opvallend is 

dat cluster 154 altijd zoet is.  

 

Cluster 119 staat niet in direct contact met cluster 154. De watergang van cluster 119 stroomt 

namelijk naar het noorden. Wel stroomt het water naar een primaire watergang waarin clusters 

179, 180 en 181 liggen. Cluster 179 hoort bij de primaire watergang en is ‘altijd zoet’. Bij cluster 

180 is de watergang al brak, wat ook weer duidt op invloed van zoutwater. Het water vanuit 

clusters 120 en 181 komt samen en stroomt naar cluster 184, waar het ook brak blijft.  

 

Over het algemeen is het water in dit gebied vrij brak. Wel zijn er twee punten waarop het water 

altijd zoet lijkt te zijn (clusters 154 en 179). Hier zou mogelijk water vastgehouden of 

opgeslagen kunnen worden. 

 

 
Figuur 5.3 Een kaart van een deel van Campen waarop de watergangen en clusters weergegeven zijn. De 

cijfers geven het clusternummer weer en de pijlen in de watergangen laten de stroomrichting zien. Het sloot 

type gaat over of de watergang primair (1), secundair (2), tertiair (3) of geen legger-watergang (4) is. 
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5.2.3 Oosterland  

Als laatste is ook voor Oosterland ingezoomd op een kleiner gebied ten zuiden van 

Wolphaartsdijk, zie Figuur 5.4. Hier ligt cluster 145 het meest zuidelijk, maar er is niet met 

zekerheid vast te stellen bij welk water deze cluster precies hoort, namelijk bij de primaire 

watergang of één van de niet-leggerwateren.  

 

Bij de clusters 142 en 143 is duidelijk sprake van menging, waarbij cluster 143 ‘altijd zoet’ is 

en cluster 142 ‘altijd zout’. De watergang van cluster 143 stroomt uit westelijke richting waar 

het landschap iets hoger ligt (Figuur 3.11) wat mogelijk de zoete condities kan verklaren. De 

primaire watergang die vanuit deze twee clusters naar het noorden stroomt, lijkt zout te blijven, 

aangezien cluster 51 ‘altijd zout’ is. Ook clusters 49 en 50, van waaruit het water naar cluster 

51 stroomt, zijn ‘altijd zout’. 

 

Cluster 15 hoort hoogstwaarschijnlijk niet bij een watergang, maar mogelijk bij een klein 

watertje of zelfs grondwater van de boerderij die daar ligt.  

 

Over het algemeen is het water in dit gebied erg zout, maar zijn er wel watergangen waarin 

zoetwater beschikbaar is (cluster 143).  

 

 
Figuur 5.4 Een kaart van een deel van Oosterland waarop de watergangen en clusters weergegeven zijn. De 

cijfers geven het clusternummer weer en de pijlen in de watergangen laten de stroomrichting zien. Het sloot 

type gaat over of de watergang primair (1), secundair (2), tertiair (3) of geen legger-watergang (4) is. 
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5.3 Kansenkaarten ondergrondse wateropslag Schouwen-Duiveland 

Om de typering van de watergangen praktisch te vertalen naar toepasbare zoet 
watermaatregelen en te achterhalen hoe dit water slim ingezet kan worden om de zoet 
watervoorraden te optimaliseren, zijn de getypeerde clusterlocaties op Schouwen-Duiveland 
vergeleken met de kansenkaarten voor Kreekrug-infiltratiesystemen en ondergrondse zoet 
wateropslag onder een kleilaag, ontwikkeld binnen Living Lab Schouwen-Duiveland (Kaandorp 
et al., 2022). Deze kaarten zijn opgebouwd uit ondergrondse en geohydrologische 
watergegevens en geven aan waar de kans op ondergrondse wateropslag mogelijk is op basis 
van de geohydrologische kenmerken. In deze kansenkaarten is niet meegerekend of er 
beschikbaar zoet water is om op te slaan. Een aanvullende stap bij de kansenkaarten is het 
vergelijken met locaties waar zoet water beschikbaar is, zoals de getypeerde watergangen. 
Figuur 5.5 toont de uitkomsten. 

Op de kop van Schouwen zijn drie meetlocaties met voldoende metingen beschikbaar voor de 
typering van die locaties. Alle drie locaties blijven ‘altijd zoet’, waarschijnlijk door de 
aanwezigheid van een zeer diep zoet-zout grensvlak onder de duinen. Het meest zuidelijke 
punt valt net buiten het duingebied, maar wordt hoogstwaarschijnlijk gevoed door water uit de 
duinen dat richting de Oosterschelde stroomt. De drie punten liggen op of nabij plekken die als 
kansrijk zijn geclassificeerd voor Kreekrug-infiltratie. Ondergrondse opslag van zoet water 
onder een kleilaag is niet kansrijk op deze locaties, doordat een kleilaag op de juiste diepte 
ontbreekt.  

In het oosten van Schouwen-Duiveland zijn 15 locaties voldoende bemeten om te kunnen 
typeren. Acht van deze locaties blijven ‘altijd zoet’ of zijn zoet in de winter, wat potentie geeft 
voor opslag van dit zoete water. Vergelijking met de kansenkaarten laat zien dat alle acht 
locaties kansrijk tot mogelijk kansrijk zijn voor Kreekrug-infiltratie. Vier locaties zijn kansrijk tot 
zeer kansrijk voor ondergrondse opslag van zoet water onder een kleilaag. Bovenstaande 
analyse laat zien dat de EC-dataset die met de Aquality App wordt opgebouwd in de toekomst 
gebruikt kan worden bij het opstellen van dergelijke kaarten. Op de kansrijke locaties zou op 
kleine schaal onderzocht moeten worden hoeveel water er in de winter overtollig is en hoeveel 
daarvan ondergronds opgeslagen zou kunnen worden. Daarnaast is een verdergaande 
haalbaarheidsanalyse nodig om de geschiktheid op lokaal niveau te beoordelen. 

 

 

Figuur 5.5 Typerende waterloop meetlocaties en kansenkaarten voor Kreekrug Infiltratie Systemen (KIS; 

boven) en Ondergrondse Wateropslag onder een Kleilaag (OWK; onder) op Schouwen-Duiveland. Voor meer 

informatie over de kansenkaarten zie: https://livinglabschouwen-duiveland.nl/  

https://livinglabschouwen-duiveland.nl/
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5.4 Hoe te komen tot eerste schatting zoet waterbeschikbaarheid 

Voor een eerste orde-inschatting van de afgevoerde hoeveelheid zoet water kunnen 

modelberekeningen uit Zeelandmodel 2.0 worden benut. Het model onderscheidt vier 

afvoerroutes: (1) buisdrainage, (2) overland flow, (3) maaiveldgreppels en (4) sloten. De 

volumestromen per route zijn kwantitatief goed te bepalen (Janssen et al., 2025) (zie Figuur 

5.6). Te zien is dat buisdrainage het meest bijdraagt aan de totale afvoer (blauwe lijnen), maar 

dat deze in de zomer eerder droogvalt. Deze routes worden in het model afzonderlijk 

gekwantificeerd, terwijl in de praktijk al het water uiteindelijk in de sloten samenkomt. Door de 

celgrootte en menging is het echter niet mogelijk om de zoutconcentratie per afzonderlijke 

route betrouwbaar te bepalen. Voor een betere bepaling van de zoet waterafvoer is 

aanvullende kennis nodig over de concentraties per route, met name van buisdrainage en van 

het grondwater dat rechtstreeks in sloten draineert (opkwelt), waarbij het laatste extra lastig is 

omdat slootwater een mengsel is van alle vier de afvoerroutes. Voor een eerste inschatting 

van de zoet watervolumes kan op kleine schaal de EC-meetinformatie worden gelinkt aan de 

afvoerstromen uit het Zeelandmodel. Dit is alleen zinvol in gebieden waar zowel de EC van 

drainagewater als de EC van slootwater beschikbaar is. 

 

  

 

 

Figuur 5.6 Totale afvoer [m3/d] in drie afwateringsgebieden, berekend via het Zeelandmodel (Janssen et al 

2025). 
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6 Kennisdeling 

6.1 Ervaringen uit de praktijk 

De kennis en voorbeelden uit de analyses zijn in bijeenkomsten toegelicht aan agrariërs, 

natuurbeheerders en beleidsmakers uit de regio. Op 13 maart 2025 zijn de resultaten van de 

Quickscan gedeeld in het dorpshuis van de Prosperpolder en op 24 november 2025 zijn de 

resultaten van zowel de Quickscan als de voorlopige resultaten in dit rapport gedeeld in het 

dorpshuis in Oostkapelle. 

 

Deze bijeenkomsten boden ruimte voor feedback en voor verdere samenwerking met de 

praktijk. De belangrijkste inzichten uit deze informatieavonden waren: 

 

¶ Landbouwkundig zoet: 

o EC waardes boven 2 mS/cm worden door agrariërs gezien als onbruikbaar. 

Wanneer lichtbrak water wordt toegepast, wordt de bodem minder bruikbaar 

en kan de gewasopbrengst dalen 

¶ Argument om te blijven meten: 

o Samen inzicht krijgen in je polder 

o Met mensen uit de omgeving een zoet waterbuffer kunnen creëren  

¶ Mogelijkheden voor extra analyse 

o Relatie tussen typering en afstand tot zeedijk 

o Relatie tussen gemaal Paal vs. gemaal Campen 

o Effect op EC-waarden wanneer een sloot gebaggerd wordt en/of wanneer er 

gemaaid wordt langs de slootkant 

o Invloed van stilstaand brak tot zout (sloot)water op omgeving 

o EC-waarden in sloten in de Kruispolder (na herinrichting) 

o EC-waarden in het Veerse Meer 

¶ Verbeteringen/toevoegingen Aquality App 

o Kleurschema in de Aquality App zou intuïtiever weergegeven kunnen 

worden. 

o Mogelijkheid tot toevoegen van verschillende achtergrond kaarten: 

Á FRESHEM kaart  

Á Hoogtekaart 

Á Leggerdata 

o Grafiek bij metingen in het online dashboard 

o Richting van stroming kunnen toevoegen 

o Bij de ‘home-pagina’ EC-metingen als eerste kunnen zetten 

¶ Communicatie 

o Sturen van een informatiemail met kaartjes en grafieken iedere x-aantal 

maanden, zodat agrariërs op de hoogte blijven van bevindingen uit het 

meetnet 
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6.2 Impuls gebruik Aquality app onderwijsinstellingen 

Op 3 oktober 2025 was er een overleg met onderwijs en kennisinstellingen uit Zeeland, hierbij 

waren aanwezig: HZ, SCALDA, Roosevelt University college, JRCZ, UU, Delta Climate Center, 

provincie Zeeland en Deltares. Tijdens deze bijeenkomst is een inventarisatie gemaakt van 

alle onderwijsactiviteiten die betrekking hebben op de EC-metingen (Tabel 6.1). Uit deze 

inventarisatie bleek dat er al een aantal meet momenten/locaties zijn, maar dat we dit kunnen 

vergroten door: 

- Bewustzijn EC-meters bij docenten te vergroten: hoe meer docenten ervan weten hoe 

vaker de EC-meters ook het veld in worden genomen. 

- Project(en) in WET-week (samenwerking HZ, SCALDA, Roosevelt College). 

Projectweek waarin groepjes studenten 1 week aan een project werken. 

 

Tabel 6.1 Overzicht meet activiteiten onderwijsinstellingen 

Organisatie  Activiteit  

SCALDA  ¶ Zoet Stuw in GGS, bromide analyse (waar komt zout vandaan) 

¶ Waterdunen 

¶ EC-meters aan studenten bij akkerbouw bedrijven stage 

¶ Rusthoeve, rondom en drainagebuizen 

¶ Wet-week 

 

Roosevelt 

College  

¶ 3 Bachelor studenten: metingen in winter/lente Walcheren: Waterhouderij, buitenplaats 

Overduin  

¶ Wet-week 

HZ ¶ metingen in Zeeuws-Vlaanderen bij Cadzand 

¶ Wens om meer te meten Ą gewoonte van maken om EC-meter mee te nemen 

¶ Wet-week 

 

Utrecht 

University  

¶ Living Lab vak: skills-lab methodiek bijbrengen 

¶ Case-study in Living-Lab (klein groepje studenten). 

 

 

De volgende adviezen zijn geformuleerd om het meten met de Aquality app door 

onderwijsinstellingen beter bij te laten dragen aan een gezamenlijk langjarig meetcampagne, 

waarin handmatige metingen, data-analyse en kennisdeling geborgd zijn: 

- Er is een coördinerende rol/persoon nodig, die: 

o Het aanspreekpunt is voor vragen van verschillende onderwijsinstellingen; 

o De link legt tussen provincie Zeeland, onderwijsinstellingen & eventueel 

Deltares; 

o Bijhoudt waar metingen nodig zijn en waar metingen gedaan gaan worden;  

o Waar mogelijk voor onderwijsinstellingen geschikte meetlocaties aanwijst; 

o Jaarlijkse bijeenkomsten organiseert voor gezamenlijke updates, mogelijk in 

het gebouw van het Delta Climate Center (DCC); 

o Werkzaam is in Zeeland bij één van de onderwijsinstellingen en betrokken is 

bij het Delta Climate Center. 

- Er is een wens om de agrarische sector bij DCC-opdrachten te betrekken. 
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7 Conclusies en aanbevelingen 

In dit rapport zijn de analyses beschreven van de EC-meetdata in de provincie Zeeland die zijn 

uitgevoerd met de Aquality App in de periode 15 november 2021 tot en met 15 november 2024. 

Het onderzoek bestond uit twee fasen: (1) een Zeeland-brede QuickScan die eerste inzichten 

gaf in de beschikbare dataset en de ruimtelijke en seizoensmatige variatie van de EC; (2) een 

verdiepende analyse van de dataset in drie deelgebieden met voldoende datadichtheid: Boreel, 

Campen en Oosterland.  

 

De resultaten van fase 1 zijn te lezen in Gommans et al. (2025) en verkort opgenomen in deze 

rapportage. De dataset bestaat uit 5.978 metingen uit Zeeland en België. De resultaten laten 

zien dat het oppervlaktewater in Zeeland gemiddeld licht brak is, met sterke variatie in tijd en 

ruimte. Er is een duidelijke seizoen variatie: hogere EC-waarden (zouter) in de zomer en lagere 

(zoeter) in de winter. Schouwen-Duiveland heeft de hoogste mediane EC-waarden; Noord-

Beveland de laagste. De EC-waarden laten duidelijke relaties zien met weersomstandigheden, 

hoogteligging en grondwatercondities. Lagere delen van het landschap vertonen gemiddeld 

hogere EC door verhoogde (zilte) kweldruk. Daarnaast hebben locaties met een diep zoet–

zout grensvlak doorgaans lagere EC in het oppervlaktewater. 

 

In de fase 2 is beoordeeld in hoeverre de resultaten inzicht bieden in de actuele toestand van 

het watersysteem en of watergangen robuust kunnen worden getypeerd (altijd zoet, zomers 

brak, altijd zout of anders). Daarnaast is een verdiepende analyse van drainwatermetingen 

uitgevoerd. Vanuit het geschetste beeld zijn kansen verkend om de zoet waterbeschikbaarheid 

voor landbouw en natuur te vergroten. 

7.1 Fase 2 – Verdiepende analyse 

7.1.1 Analyse en typering oppervlaktewatersysteem  

Op basis van de dataset zijn watergangen getypeerd in zoet-brak-zout klassen. Voor een 

betrouwbare typering is een meetreeks nodig met metingen eens per 1–2 maanden over 

meerdere jaren. De clustering van alle individuele meetpunten per meetlocatie leidde tot in 

totaal 192 clusters, die getypeerd zijn aan de hand van de zomer- en winter EC-medianen. 

Structureel (‘altijd’) watergangen worden ingedeeld op basis van geleidbaarheid: ‘altijd zoet’ (< 

2 mS/cm) is geschikt voor irrigatie, ‘altijd brak’ (2–5 mS/cm) en ‘altijd zout’ (> 5 mS/cm). 

Daarnaast bestaan er ‘wisselwatergangen’ waarbij het zoutgehalte per seizoen varieert. Vier 

varianten komen voor: zoet in de winter en brak in de zomer ( < 2 → 2–5 mS/cm ), zoet in de 

winter en zout in de zomer ( < 2 → > 5 mS/cm ), brak in de winter en zout in de zomer (2–5 → 

> 5 mS/cm ), en overige combinaties die niet in bovenstaande typeringen passen. De meeste 

van deze clusters liggen in het oostelijke deel van Zeeuws-Vlaanderen en Schouwen-

Duiveland, op Walcheren en op Zuid-Beveland. Andere locaties zijn iets minder goed 

vertegenwoordigd.  

 

De getypeerde watergangen zijn vergeleken met andere datasets over het bodem- en 

watersysteem. Deze analyse geeft een duidelijke samenhang met de diepte van het zoet-zout 

grensvlak en de hoogte van de meetlocatie. De relatie van wisselwatergangen met deze 

parameters is minder sterk. Een altijd zoete watergang komt vrijwel uitsluitend voor in gebieden 

waar het zoet-zoet grensvlak dieper ligt dan ongeveer 15 m-mv, terwijl zoute watergangen zich 

vaak in relatief lage gebieden bevinden. Op basis van de huidige data is het echter niet mogelijk 

om nadere vuistregels voor de typering af te leiden. Reden hiervoor is onder andere dat water 
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in de watergangen stroomt en wordt beïnvloed door het bovenstroomse afwaterende gebied, 

waardoor menging optreedt.  

 

Een vergelijkende analyse met een modelmatige watergangtypebepaling op basis van 

Zeelandmodel 2.0 (waar stroming van oppervlaktewater niet is opgenomen) had als doel het 

effect van waterstroming in sloten weer te geven. Het model simuleert veel gebieden die 

volgens het model ‘altijd zoet’ zouden moeten zijn, wat mogelijk te optimistisch is doordat 

perceelschaalprocessen, zoals dunne regenwaterlenzen, minder goed kunnen worden 

gesimuleerd. Desondanks laat de vergelijking zien dat het model de hoofdpatronen wel 

reproduceert, maar lokaal discrepanties vertoont, met name waar brak- of zoutgedrag sterk 

door stroming en menging wordt bepaald. Dit betekent dat het Zeelandmodel 2.0 ingezet kan 

worden om te onderzoeken waar watergangen die altijd zoet zijn en watergangen die niet altijd 

zoet zijn elkaar kruisen, onder de aanname dat er geen waterstroming tot zoutvorming leidt. 

Wel moet rekening gehouden worden met locaties die als ‘altijd zoet’ getypeerd zijn en tevens 

een poelgrond bevatten, want daar kan mogelijk een misinterpretatie van het model optreden.   

7.1.2 Analyse drainwater  

In dezelfde periode zijn er 211 drainwatermetingen gedaan; op zeven locaties waren dit 

minimaal vier metingen in twee jaar tijd. EC-metingen van drainwater weerspiegelen direct het 

zoutgehalte van het ondiepe grondwatersysteem. Hierdoor kunnen deze metingen informatie 

opleveren over de diepte en dynamiek van het zoet–zout grensvlak, de invloed van zoute kwel 

en de respons op neerslag en droogte —inzichten die uit alleen oppervlaktewatermetingen 

vaak niet zijn af te leiden. Een analyse van de drainwatermetingen in de gemeente Goes 

illustreert dit: (1) ondiep grensvlak → structureel brak/zout drainwater met tijdelijke verdunning 

na neerslag; (2) diep grensvlak → structureel zoet drainwater, weinig relatie met neerslag; (3) 

wisselwatergang → in de zomer zout door droogte/kwel en geen afvoer wanneer grondwater 

onder drainniveau zakt; (4) nabij zout waterlichaam → drainwater blijvend brak/zout door kwel, 

nauwelijks effect van buien.  

7.1.3 Kansen zoet water beschikbaarheid  

Door lokaal in te zoomen op de getypeerde meetlocaties en daarbij rekening te houden met de 

stroomrichting van de watergangen, is het mogelijk om overgangszones tussen altijd zoete en 

niet-altijd zoete watergangen te identificeren. Deze overgangszones kunnen kansen zichtbaar 

maken voor het plaatsen van een waterkerende stuw, zodat het zoete en zoute water 

gescheiden blijven. De voorbeeld analyse van kleinere deelgebieden in dit rapport laat zien dat 

het mogelijk is om deze overgangszones te vinden, maar dat gebiedskennis over de 

stroomrichting van de waterwegen nodig is om de resultaten goed te interpreteren.  

 

De vergelijking met de kansenkaarten voor ondergrondse opslag van zoet water op Schouwen-

Duiveland laat zien op welke locaties er mogelijk zoet oppervlaktewater beschikbaar is om op 

te slaan. Met de nu aanwezige informatie lijken 11 locaties mogelijk interessant omdat ze altijd 

zoete watergangen hebben en overeenkomen met kansen voor ondergrondse opslag van zoet 

water of kansen voor kreekrug infiltratie. Voor deze locaties moet nader onderzocht worden 

om hoeveel water het gaat en in hoeverre dit rendabel zou zijn. De EC-dataset die met de 

Aquality App wordt opgebouwd, kan in de toekomst gebruikt worden bij het opstellen van 

dergelijke kaarten.  
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7.2 Aanbevelingen 

De verdiepende analyse toont aan dat EC-metingen die via de Aquality App zijn vastgelegd 

bruikbaar zijn voor het in kaart brengen en typeren van watergangen. De verkregen informatie 

kan helpen bij het identificeren van overgangszones tussen zoet en zout en kan tevens 

bijdragen aan het identificeren van kansen om zoetwatervoorraden optimaal te benutten. Om 

de kwaliteit en toepasbaarheid van de EC-metingen te verbeteren, doen zich de volgende 

aanbevelingen voor: 

 

¶ Voor het bepalen van watergangtypologieën is het cruciaal om op één locatie 

meerdere metingen per jaar uit te voeren, zodat jaarvariabiliteit goed gerepresenteerd 

is. 

o Maak duidelijk waarom meerdere metingen nodig zijn en wat er met de 

verkregen data gedaan kan worden. Voorbeelden uit de praktijk kunnen 

helpen om draagvlak te creëren. 

o Regio-avonden bevestigden dat grafieken van metingen erg gewaardeerd 

worden. Dit toevoegen als integraal onderdeel in het dashboard of de App zou 

veel voordelen hebben. Gebruikers kunnen dan zelfstandig trends en 

ontwikkelingen in hun gebied volgen, wat motiverend werkt.  

 

¶ Om gerichter informatie per regio te verzamelen, kan aangegeven worden welke 

gebieden informatie missen. Dit kan via kaarten worden weergegeven. 

o Regelmatige schriftelijke updates of online informatiebijeenkomsten over de 

voortgang, kunnen de betrokkenheid vergroten. 

o Overweeg een spelelement of gamificatie waarin deelnemers punten 

verdienen voor het uitvoeren van metingen, mogelijk met kleine beloningen. 

Dit kan vooral de jongere doelgroep aanspreken. 

 

¶ Voor het in kaart brengen van overgangszones tussen zoet en zout zijn gerichte EC-

routings en herhaalde meetcampagnes nodig. 

o Betrek onderwijsinstellingen bij deze inspanningen door studentprojecten te 

koppelen aan locaties die extra gegevens behoeven. Er is enthousiasme 

onder verschillende onderwijsinstellingen in Zeeland om een langjarige 

meetcampagne op te zetten in samenwerking met het Delta Climate Center. 

 

¶ Drainwatermetingen bieden potentieel inzicht in het zoutgehalte van het ondiepe 

grondwatersysteem en de zoet-zoutgrens. Informeer agrarische gebruikers hier actief 

in, zodat zij beter inzicht krijgen in de zoutbelasting van hun percelen en de gegevens 

kunnen gebruiken voor maatwerk maatregelen ter behoud van zoet water. 

 

¶ Tot slot is door gebruikers in Zeeland aangegeven dat er behoefte is aan betere 

begeleiding bij het uitvoeren van metingen met de Aquality App. Hiervoor raden wij de 

volgende punten aan: 

o Verduidelijk de functionaliteiten van de App, inclusief de verschillende 

waterklassen (grondwater, oppervlaktewater, drainwater, etc.) en het 

verplaatsen van meetlocaties. Dit kan bijvoorbeeld via instructiefilmpjes; 

o Voorzie aanvullende uitleg over meetmethoden en handigheidjes 

(bijvoorbeeld in het midden van de sloot meten, niet teveel slib meenemen) 

door af en toe veldactiviteiten te organiseren met kleine groepjes; 

o Geef meer sturing bij metingen, bijvoorbeeld door in de notities van een meting 

waarnemingen over weersomstandigheden, diepte van de sloot, enzovoorts 

te noteren. 
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7.3 Vooruitblik 

De meetcampagne met de Deltares Aquality App heeft zinvolle inzichten opgeleverd in 

Zeeland. Het biedt een fijnmazig beeld van het voorkomen van zoet, brak en zout 

oppervlaktewater, zowel ruimtelijk als in de tijd. De meetcampagne draagt bij aan perspectief 

en draagvlak voor beleid en praktijk door participatie van agrariërs, burgers en studenten. Met 

behulp van de gecreëerde dataset kunnen o.a. overgangszones tussen zoet en zout worden 

geïdentificeerd. Deze locaties zijn kansrijke plekken voor maatregelen om de structurele 

zoetwaterbeschikbaarheid te verbeteren.  

 

Het voortzetten van de participatieve monitoring en uitbreiding van de dataset is wenselijk en 

haalbaar. Meerjarige en regelmatige EC-metingen leveren operationele inzichten en beter 

begrip van het watersysteem op. Hierbij wordt geadviseerd om te streven naar minstens zes 

meetmomenten per jaar per locatie en verdieping door speciale aandacht voor monitoring 

langs overgangszones. Ook is uit de analyse van de dataset de meerwaarde van EC-metingen 

van drainafvoer metingen naar voren gekomen. Geadviseerd wordt om het meten hiervan een 

explicieter onderdeel van de meetcampagne te maken. Deze metingen bieden namelijk 

belangrijke lokale informatie die als input kan dienen voor perceelgerichte maatregelen. 
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A Extra information gebieden Boreel, Campen en 
Oosterland 

A  

B  

C  
Figuur 8.1 Het aantal metingen per cluster voor de afwateringsgebieden Boreel (A), Campen (B) en Oosterland 

(C).  
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A  

B  

C  
Figuur 8.2 De mediane EC-waarden voor de afwateringsgebieden Boreel (A), Campen (B) en Oosterland (C). 

Alle blauwe punten (tot en met een concentratie van 3 mS/cm) worden als zoet beschouwd. 
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B Multivariabelen analyse 

Om nog meer informatie over de relatie tussen typering en de basisdata te verkrijgen, zijn de 

verhoudingen tussen de parameters onderzocht. Hierbij is gekeken of er clusters zijn die op 

elkaar lijken op basis van de basisdata en hoe deze zich verhouden t.o.v. de typering. 

 

Het is ingewikkeld om de variabelen in één figuur te krijgen. Om dit voor elkaar te krijgen, is 

daarom een techniek gebruikt die Principal Component Analysis (PCA) heet (Greenacre et al., 

2022). Deze methode versimpelt een dataset met veel gecorreleerde variabelen naar een set 

met alleen de belangrijkste ongecorreleerde onderdelen (factoren), waarbij zoveel mogelijk 

informatie, of variantie, wordt behouden. Iedere factor verklaart een deel van die variantie, 

gerangschikt van meest verklaard tot minst verklaard. In de analyse zijn alleen de twee factoren 

met de grootste eigenwaarde (maat voor vastgelegde variantie per factor) meegenomen. Deze 

eigenwaarden zijn groter dan 1, wat betekent dat er in de factoren meer variantie is verklaard 

dan in de oorspronkelijke variabelen. In totaal wordt ca. 58% van de variante verklaard door 

deze twee factoren, die de principal components worden genoemd.  

 

De variabelen die mee zijn genomen in de PCA analyse zijn: 

- Mediaan_zomer: mediane EC-waarde van de maanden april t/m september (mS/cm) 

- Mediaan_winter: mediane EC-waarde van de maanden oktober t/m maart (mS/cm) 

- Kwel_gemiddeld: gemiddelde kwelflux (mm/d) voor de periode 2019-2024 (Janssen et 

al. 2025) 

- Kwel_zomer: gemiddelde kwelflux in de maanden april t/m september (mm/d) voor de 

periode 2019-2024 (Janssen et al. 2025) (mm/d) 

- AHN: hoogteligging volgens het AHN (m) 

- FRESHEM: diepte van het zoet-zout grensvlak (m onder maaiveld) 

- GWA_7dag: grondwateraanvulling voor 7 dagen (mm) (op basis van KNMI data 

Wilhelminadorp) 

 

Een aantal van deze variabelen hangt sterker samen met een factor dan andere variabelen. 

De clusters met missende data voor één van deze variabelen zijn niet meegenomen in de 

analyse, wat resulteerde in een totaal aantal van 185 clusters (van totaal 192). 

 

In Figuur 8.3 is de zogenoemde biplot van de PCA weergegeven. De richting van de pijlen 

geeft de invloed van de basisdata weer. Wanneer de pijlen van twee variabelen een kleine 

hoek vormen, betekent dit dat de variabelen onderling sterk gecorreleerd zijn (bijv. 

mediaan_zomer en mediaan_winter). De plaatsing van de clusters in de biplot laat zien welke 

variabelen het meest van invloed zijn (in de rechterhoek beneden, zijn bijvoorbeeld de 

medianen van grotere invloed). Hoe dichter de punten (clusters) bij elkaar liggen, hoe meer ze 

op elkaar lijken. Op die manier wordt duidelijk hoe de clusters zich het meest van elkaar 

onderscheiden en dus of de variabelen een sterke invloed hebben op de uiteindelijke typering 

van een cluster. 

 

Er is een duidelijke invloed van mediane EC-waarden op de typering van de clusters te zien. 

Over het algemeen zijn rechts beneden vooral de zoute clusters en linksboven de zoete 

clusters (zie spreiding van de gekleurde icoontjes). Deze invloed is logisch, want de typering 

is ingedeeld op basis van de mediane waarden. De hoogteligging en die diepte van het zoet-

zout grensvlak liggen daar vrij recht tegenover. Een hogere waarde voor de variabele Freshem 

betekent dat het zoet-zout grensvlak dieper ligt en een hogere waarde voor de variabele AHN 

betekent dat de cluster een hogere maaiveldhoogte heeft. Dat deze recht tegenover de 

mediane waarden liggen wil zeggen dat een dieper grensvlak en een hogere maaiveldhoogte 
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samengaat met een lagere mediane waarde, wat ook al verwacht wordt. De variabelen kwel 

en grondwateraanvulling hebben een relatief sterk verband met principal component 2 (grotere 

pijl). Echter, zoals te zien in de biplot, is er geen duidelijke verdeling van de clusters/typeringen 

voor deze variabelen. Dit betekent dat bijvoorbeeld een grotere kwelflux niet duidelijk 

samenhangt met een zoute cluster. Dit bleek ook uit de boxplots.   

 

 
Figuur 8.3 PCA biplot van de basisdata ten opzichte van de clusters. De x-as laat de zien hoe sterk de relatie 

is tussen een cluster en de eerste Principal Compontent (PC) en de y-as laat zien hoe sterk de relatie is tussen 

een cluster en de tweede PC. De kleuren en vormen laten de typering per cluster zien. De blauwe pijlen geven 

aan hoe de clusters het meest gescheiden worden op basis van de basisdata.  
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