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Figuur 3.18  Gemeten en berekend grondwaterstandverloop peilbuis BO7A0125
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Figuur 3.19  Detail van gemeten en berekend grondwaterstandverloop peilbuis BO7TA0125

Figuur 3.20  Grondwaterstand peilbuizen BO6H0055 en B11F0203 en de neerslag te Marum, 2006
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Figuur 3.21  Gemeten en berekend grondwaterstandverloop peilbuis BO6H0055
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Figuur 3.22  Gemeten en berekend grondwaterstandverloop peilbuis B11F0203

3.5 Chlorideconcentraties
Chloride concentraties zijn niet meegenomen in de toetsing, omdat de beschikbare

metingen, gezien de meetlocaties, niet representatief worden geacht voor de
leidingtrajecten.
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4 Hunze en Aa’s

4.1 Gebiedsindeling en kunstwerken

De hydraulische infrastructuur van het Waterschap Hunze en Aa‘ is in detail
beschreven in HKV (2009). De hoofdinfrastructuur wordt gevormd door de
Eemsboezem, omvattende het Eemskanaal en het Winschoterdiep ten westen van
Zuidbroek, en de Dollardboezem, met daarin het Winschoterdiep overgaand in de
Westerwoldse Aa. De Eemsboezem loost bij Delfzijl en de Westerwoldse Aa bij Nieuwe
Statenzijl.

Daarnaast omvat het waterschap apart bemalen gebieden die direct op de Dollard
lozen, zoals Duurswold via gemaal Duurswold in Farmsum, Oldambt via gemaal
Rozema bij Termunterzijl en Fiemel uitmalend bij Punt van Reide. Voor de toegepaste
analyses is het niet noodzakelijk hier in detail op in te gaan.

De gebiedsindeling en de locatie van de in- en uitlaatwerken zijn weergegeven in
Figuur 4.1. Een overzicht van de inlaat en afvoerkunstwerken met hun capaciteiten is
gegeven in Tabel 4.1. In dit hoofdstuk worden de gemeten en berekende afvoeren/
inlaten van de volgende gebieden besproken:

. Duurswold

. Oldambt,

. Afvoer Eemskanaal, en

. Aanvoer en afvoer Veendam.

Gemaal
Duurswold

Spui
Dl

Garnaal
Rozema

__

Dorkweard

Mietnwe
Statengijl

Opmaling Verlengde
Hogeveensevaart/Cranjekanaal

Figuur 4.1 Gebiedsindeling van het waterschap Hunze en Aa’s en de inlaat en afvoerkunstwerken
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Tabel 4.1 Overzicht van inlaat en afvoerkunstwerken in Hunze en Aa’s
Gebied Kunstwerk Locatie Laat in van/ Loost op ca(’::;/::)e't
Hunze en Aa’s
Inlaat Ericasluis Emmen Verlengde Hoogeveense 4,5
Vaart naar Veenkolonien sc?
gemaal Dorkwerd Groningen Van Starkenborghkanaal 20
naar Dollardboezem
Afvoer De Drie Delfzijlen Delfzijl Eems 25
sc?
gemaal Duurswold Farmsum Eems 28
gemaal Rozema Termunterzijl Eems 45
gemaal Fiemel Punt van Reide Eems 6,5
gemaal Nieuwe Statenzijl Nieuwe Statenzijl Dollard 100

'sc = spuicapaciteit
4.2 Opperviaktewater

4.2.1 Duurswold

Het stroomgebied Duurswold is een bemalen gebied, met een boezempeil van NAP-
1,12 m, die het waterbezwaar via spuien en malen loost op de Dollard in Farmsum. De
gemeten en berekende afvoer bij gemaal Duurswold zijn gegeven in Figuur 4.2.
Ondanks dat de neerslag in het gebied in het model te laag is (zie hoofdstuk 2) wordt
de afvoer op jaarbasis te hoog berekend. Maar niet continu. De figuur geeft aan dat er
sprake is van een overschatting is in de herfst en wintermaanden en van een
onderschatting in het groeiseizoen. De onderschatting in het groeiseizoen, wanneer de
afvoer het verschil is van twee bijna even grote getallen neerslag en verdamping, lijkt
een gevolg van een te laag aangenomen neerslag. De overschatting van de afvoer in
de winter ondanks te laag aangenomen neerslag duidt op onderschatting van de
berging in de bodem (hoewel de fluctuatie daarin in peilbeheerste gebieden gering is)
en/of overschatting van de kwel. In Oldambt lijkt zich hetzelfde verschijnsel voor te
doen, zie volgende subsectie.
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Figuur 4.2 Gemeten en berekende afvoer van gemaal Duurswold
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4.2.2 Oldambt

Het stroomgebied van Oldambt is een apart bemalen watersysteem met een streefpeil
van NAP-1,36 m, dat loost op de Dollard in Termunterzijl via gemaal Rozema. Dit
gemaal heeft in 2006 niet alleen de afvoer van waterbezwaar uit Oldambt verzorgd
maar is ook ingezet voor de afvoer van het Eemskanaal, i.v.m. de restauratie van de
spuisluis bij Delfzijl van april tot september in dat jaar.

De gemeten en berekende afvoer van Oldambt zijn weergegeven in Figuur 4.3. Het
resultaat lijkt sterk op dat van Duurswold, te laag in het groeiseizoen en te hoog in het
najaar. Alleen is nu de gemeten afvoer op jaarbasis iets groter dan is berekend. De
conclusies zijn echter gelijk: de onderschatting in het groeiseizoen lijkt een gevolg van
te weinig neerslag in het model en de overschatting in het najaar van te weinig berging
in de bodem en/of overschatte kwel.
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Figuur 4.3 Gemeten en berekende afvoer van gemaal Rozema
4.2.3 Eemskanaal

De gemeten en berekende afvoer van het Eemskanaal via de spuisluis bij Delfzijl en via
gemaal Rozema bij Termunterzijl van april tot september 2006 toen de spuisluis
gerestaureerd werd, zijn weergegeven in Figuur 4.4. De figuur geeft aan dat de pieken
in het modelresultaat worden onderschat, te weinig dynamiek, maar dat de berekende
jaarbalans weinig afwijkt van het gemeten totaal.
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Figuur 4.4 Gemeten en berekende afvoer van de spuisluis Delfzijl

424 Veendam

Vanuit de Eemskanaalboezem kan water via Veendam en het Veendam-Musselkanaal
worden opgepompt (7,5 m%s) om een deel van de Hunze en de Groningse
Veenkolonién van water te voorzien. Dit water komt van Dorkwerd. In tijden van
waterbezwaar wordt via een stuw bij Veendam water afgevoerd op de Dollardboezem
(Winschoterdiep, oostelijk van Zuidbroek). De gemeten en berekende aanvoer en
afvoer bij Veendam is weergegeven in Figuur 4.5 en Figuur 4.6. Het model berekent
een veel te lage aanvoer en een veel te hoge afvoer. Dit resultaat zal zich herhalen
voor de Drentse kanalen.

De te lage aanvoer houdt in dat de watervraag vanuit het bovenliggende gebied in het
model kennelijk wordt onderschat. Beperkingen door prioriteitsstellingen lijken niet aan
de orde want de doorvoer bij Dorkwerd in 2006 lag beduidend beneden de capaciteit.
Een vergeliking met de aanvoer bij Dorkwerd uit metingen en modelresultaten is
gegeven in Figuur 4.7 en Figuur 4.8. De figuren geven aan in de praktijk orde 46% van
de aanvoer bij Dorkwerd ook bij Veendam passeert. In het model wordt bij Veendam
pas water opgepompt wanneer bij Dorkwerd een aanvoer van orde 5-6 m®s wordt
overschreden. Een herziening van de verdeelsleutel in het DM is gewenst.

De onderschatting van de watervraag in het bovenstroomse gebied bij een
onderschatte neerslag in het model duidt er op dat in het model meer water aanwezig
blijft ook in de droge periode. Een mogelijke oorzaak is een onjuiste inschatting van
wegzijging van het freatisch grondwater. De wegzijging vanuit het Drents Plateau en de
Hondsrug lijkt sterk te worden onderschat in het model. Dit zou ook een verklaring
kunnen zijn waarom in het najaar en in de wintermaanden de berekende afvoer de
gemeten afvoer ver overschat, Figuur 4.6. Door de onderschatting van de wegzijging is
de berging in het model al vroeg vol. De neerslag komt daardoor te snel tot afstroming.
Dit heeft in die periode niets te maken met de verdamping, want die is in die maanden
nihil.
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Figuur 4.6 Gemeten en berekende afvoer van stuw Veendam
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Figuur 4.8  Aanvoer te Veendam als functie van de aanvoer bij Dorkwerd

425 Overzicht

In Tabel 4.2 is een overzicht gegeven van de afvoer en aanvoer zoals is gemeten en
berekend voor locaties in het waterschap Hunze en Aa“s voor het groeiseizoen april —
september en het hele kalenderjaar 2006. De tabel geeft aan dat de afvoer voor het
groeiseizoen is onderschat m.u.v. Veendam. Op jaarbasis is de berekende afvoer voor
Oldambt en het Eemskanaal ongeveer goed, maar voor Duurswold te hoog en voor
Veendam veel te hoog. De berekende aanvoer voor Veendam is met 61% en 65 %
overschat voor respectievelijk het groeiseizoen en het kalenderjaar.
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Tabel 4.2 Overzicht van gemeten en berekende afvoer en inlaatvolumina Hunze en Aa’s
. meting model meting-model meting-model
Locatie Mm? Mm? Mm® %
groei jaar groei jaar groei jaar groei jaar
afvoer Duurswold 18 51 10 68 7.9 -17.3 44 -34
Oldambt 56 92 25 88 30.4 4 55 4
Eemskanaal 53 125 43 118 9.7 7.1 18 6
Veendam 8 33 21 187 -12.7 -153.6 -159 -465
aanvoer | Veendam 41 46 16 16 25.3 29.8 61 65
4.3 Grondwaterstanden

De kwaliteit van de simulatie van het grondwater in het NHI worden in deze sectie
getoetst aan de reproductie van dagelijkse grondwaterstanden gemeten in 4 peilbuizen
in het beheersgebied van het waterschap Hunze en Aa's. Een overzicht van de locaties
is gegeven in Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Overzicht van locaties van grondwaterpeilbuizen, omgevingscondities en naburig
neerslagstation
put X (m) Y (m) mv NHI m:'t;’ng bodemgesteldheid neerslagstation
B12D0380 239370 562085 5.05 5.31 hogere zandgronden Assen
12F-N0OO1 247937 574026 0.85 - ontgonnen hoogveen | Veendam
13C-R204 273862 556889 5.57 - ontgonnen hoogveen | Vlagtwedde
B13C0061 262654 553325 7.10 7.84 ontgonnen hoogveen | Nieuw Buinen
B12D0380

Peilbuis B12D0380 bevindt zich in hogere zandgrond met grasland bij Gasteren, ten
noordoosten van Assen, nabij de monding van het Gastersche Diep in het Taarlosche
Diep. Het gemeten grondwaterstandverloop met de neerslag van Assen is
weergegeven in Figuur 4.9. Merk op dat de gegeven maaiveldhoogte van de peilbuis
inconsistent is met de gemeten grondwaterstand, tenzij de peibuis regelmatig wordt
overstroomd. Het grondwaterverloop volgt de neerslag vrij snel. Het totale bereik van
de grondwaterstand bedraagt 9 dm. De range is mogelijk niet representatief voor de
variaties in de rest van het gebied gezien de locatie van de peilbuis nabij de
samenvloeiing van twee beken. Een grotere range verder weg van de beekjes is te
verwachten. Het berekende grondwaterstandverloop is in Figuur 4.10 vergeleken met
de meting. De figuur geeft aan dat het model de dynamiek van het
grondwaterstandverloop goed simuleert. Alleen het wegzakken in juni-juli wordt
onvoldoende gevolgd en de daaropvolgende stijging in augustus loopt achter. De
vroege stijging in augustus in de peilbuis heeft mogelijk meer te maken met de locatie
nabij de beekjes dan met een representatieve respons van de bodemvochtcondities in
het omliggende gebied op de neerslag. Het onvoldoende wegzakken van de berekende
grondwaterstand in juni-juli is consistent met de bevindingen voor het opperviaktewater.
Die resultaten duidden op onvoldoende wegzijging in het model.

12F-N001

Peilbuis 12F-N001 (Tripscompagnie) ligt in grasland op ontgonnen hoogveen direct ten
zuiden van Hoogezand. Het grondwater reageert hier heel snel op de neerslag, zie
Figuur 4.11, en heeft een jaarlijkse range van 7 dm. Merk op dat de grootste daling hier
in september is opgetreden. Figuur 4.12 geeft een vergelijking tussen het berekende en
gemeten verloop van de grondwaterstand. De gemiddelde niveaus komen overeen,
maar het berekende verloop mist de dynamiek en de range is minder dan de helft van
wat is waargenomen, waarbij de grootste bijdrage wordt geleverd door de 9/11 hik. Het
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herstel van de grondwaterspiegel in augustus komt te laat en de daling in september
wordt volledig gemist.

13C-R204

Peilbuis 13C-R204 (Mussel) ligt in akkerland op ontgonnen hoogveen tussen Bourtange
en Sellingen, ten zuiden van Vlagtwedde, nabij de Ruiten Aa. Het grondwaterverloop
heeft een bereik van orde 6 dm en reageert zeer snel op de neerslag, zie Figuur 4.13.
Merk op dat de referentie van de grondwaterstand niet consistent is met de
maaiveldhoogte in dit gebied volgens de topografische kaart. Het grondwater in het
model reageert duidelijk veel trager op de neerslag, zie Figuur 4.14, bereikt zijn laagste
stand een maand te laat en vertoont in september een stijging door de 9/11 hik, daar
waar het een daling had moeten geven. Alleen het bereik komt overeen met de meting.

B13C0061

Peilbuis B13C0061 bevindt zich in een akkerland op ontgonnen hoogveen, tussen
Stadskanaal en Musselkanaal, dicht bij het Mussel kanaal. De grondwaterstand met de
neerslag van het nabijgelegen station Nieuw Buinen is weergegeven in Figuur 4.15. De
grondwaterstanden reageren heel snel op de neerslag, en de jaarlijkse range bedraagt
hier orde 6 dm. Figuur 4.16 geeft een vergelijking tussen meting en het modelresultaat.
De figuur geeft aan dat het berekende grondwaterstandverloop veel trager reageert op
de neerslag, weinig dynamiek vertoont, een geringer bereik heeft en vanaf september
een onverklaarbaar gedrag vertoont.
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Figuur 4.9 Grondwaterstand peilbuis B12D0380 en de neerslag te Assen, 2006
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Figuur 4.14  Gemeten en berekend grondwaterstandverloop peibuis 13C-R204
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Figuur 4.15

Grondwaterstand peilbuis B13C0061 en de neerslag te Nieuw Buinen, 2006
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Figuur 4.16  Gemeten en berekend grondwaterstandverloop peibuis B13C0061

In Tabel 4.4 zijn de resultaten van de validatie van het model t.a.v. de reproductie van
grondwaterstanden in Groningen en Noord Drenthe samengevat. Alleen voor de hogere
zandgronden is er sprake van enig succes. Het resultaat in twee van de drie gevallen is
hier acceptabel m.b.t. de dynamiek. De range wordt in 1 geval goed gesimuleerd. Voor
de peilbuizen in klei gebieden en op ontgonnen hoogveen is het resultaat slecht, alleen
de range wordt enigszins gereproduceerd, hoewel vaak door toedoen van de 9/11 hik,
dus gespeend van enige fysische oorzaak

Tabel 4.4 Overzicht van resultaten van simulatie van grondwaterstanden in Groningen en noord-
Drenthe
put mv NHI | bodemgesteldheid — dynamiek range
groeiseizoen okt-mrt

B03G0080 1.07 klei met akkerbouw - - -
B07A0125 1.33 klei met akkerbouw - - -
BO6H0055 3.29 hogere zandgrond - - +/-
B11F0203 4.12 hogere zandgrond i i +
B12D0380 5.05 hogere zandgrond 4 aF +/-
12F-NOO1 0.85 ontgonnen hoogveen - - -
13C-R204 5.57 ontgonnen hoogveen - - +/-
B13C0061 7.10 ontgonnen hoogveen - - +/-
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5 Drentse kanalen

51 Hydraulische infrastructuur

De water aan- en afvoer in Drenthe verloopt via een stelsel van kanalen, zie Figuur 5.1.
Vanaf Groningen, loopt het Noord-Willemskanaal dat aansluit op de Drentse Hoofdvaart
De Drentse Hoofdvaart komt bij Meppel samen met de oost-westverbinding de
Hoogeveense vaart om uit te monden in het Meppelerdiep. Oostelijk van Hoogeveen
gaat de Hoogeveense Vaart over in de Verlengde Hoogeveense Vaart. Het
Oranjekanaal vormt een verbinding tussen de Verlengde Hoogeveense Vaart bij
Emmen en de Drentse Hoofdvaart bij Hoogersmilde. Verbinding tussen de Verlengde
Hoogeveense Vaart en de Vecht is er via het Stieltjeskanaal en Kanaal Coevorden —
Zwinderen. De geleverde aan- en afvoergegevens t.b.v. de validatie van het NHI
betreffen de volgende kunstwerken, zie Figuur 5.1:

. Veenesluis in de Drentse Hoofdvaart

[ YU |3 DRy PR DR JURG IR o WU T [ S R )
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voormalige vaarwateren
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1.82* = kanasipand hoogte t.o.v NAP

3

cap. pormpen m~/sec.
184 = afvoer m¥/sec.

BEILERVAART

el ORANIEKANAAL
Hoithevsiuis "

DRENTSCHE
HOOFDVAART

LINTHORST-
HOMANKANAAL EMIVE A

ol
BLADDERSWIIK
s mat

HODGEVEENSCHE VAART Ericasluis

12

Paradijssluis

. KANAAL COEVORDEN-

IWINDERERN
Rogatsluis o
MEPPELERDIEP

Stieltjeskanaal

- COEVORDEN-VECHT KANAAL
wt

AFWATERINGS-
KANAAL
2

VECHT

Gat: wactia GisCaringrafie, productaronn fuim
frraincin Drrertha, fui HE

Figuur 5.1 Schematisch overzicht kanaalpanden en streefpeilen van de Drentse kanalen,met locatie van
kuntwerken (bron: Provincie Drenthe)
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Tabel 5.1 Sluis en pompcapaciteit van sluizen in Drentse kanalen
Sluis Capaciteit (m°/s)
sluis pompen
Veenesluis 13,4 5,9
Paradijssluis 16,2 6,7
Rogatsluis 43,3 8,2
Ericasluis 17,0 5,8
Stieltjeskanaalsluis 18,4 1,2

5.2 Opperviaktewater

5.2.1 Paradijssluis en Veenesluis in Drentse Hoofdvaart

De aanvoer van water uit het Meppelerdiep naar de Drentse Hoofdvaart, zoals gemeten
en berekend voor de Paradijssluis en de Veenesluis, zijn weergegeven in Figuur 5.2 en
Figuur 5.3 . De gemeten signalen zijn vrijwel identiek qua vorm en jaarvolume. De
berekende debieten zijn op 0,01 m’s na gelijk. Maar de gemeten en berekende
signalen verschillen zeer sterk. De duur van de onttrekking is sterk verschillend en de
berekende aanvoer is slechts 20% van de gemeten aanvoer. Duidelijk is dat de
watervraag in het model de werkelijkheid sterk onderschat.

De gemeten en berekende afvoer via de Drentse Hoofdvaart is weergegeven in Figuur
5.4 en Figuur 5.5. Nu zijn de verhoudingen tussen meting en berekening volledig
omgekeerd: de berekende jaarafvoer is nu 7 a 8 keer de gemeten afvoer, die in het
model al begin augsustus begint, tegen eind november in de praktijk. Dit ondanks de
neerslagonderschatting in het model. Kennelijk is de bergingscapaciteit van de bodem
in het model sterk onderschat, en liggen de grondwaterstanden te hoog mede door
onderschatting van wegzijging uit het Drents plateau.
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Figuur 5.2 Gemeten en berekende aanvoer Drentse Hoofdvaart, Paradijssluis
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Figuur 5.3 Gemeten en berekende aanvoer Drentse Hoofdvaart, Veenesluis
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Figuur 5.4 Gemeten en berekende afvoer Drentse Hoofdvaart, Veenesluis

Merk op dat deze resultaten zeer sterk lijken op de afwijkingen tussen model en meting
zoals is vastgesteld voor het Peizerdiep en Veendam eerder. Gezien de grootte van de
afwijking is het model in deze vorm ongeschikt om de waterverdeling op regionaal
niveau te bepalen. Dit resultaat vraagt om een herijking van het model.
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Figuur 5.5  Gemeten en berekende afvoer Drentse Hoofdvaart, Paradijssluis

5.2.2 Rogatsluis in de Hoogeveense Vaart

De aanvoer naar en afvoer van water van de Hoogeveense Vaart is weergegeven in
Figuur 5.6 en Figuur 5.7. Opvallend in de metingen is dat de aanvoer en afvoer in
sommige perioden van het jaar zich ongeveer dageliks of zelfs binnen de dag
afwisselen. Dit duidt meer op peilhandhaving in die perioden dan wateraanvoer voor
droogtebestrijding. E.e.a..leidt tot energieverbruik op momenten dat het niet nodig lijkt.
Misschien is een sterker filter op de automatische peilregeling een oplossing?

Hetzelfde verschil tussen meting en berekening als is waargenomen voor de Drentse
Hoofdvaart doet zich hier ook voor. In het groeiseizoen wordt de wateraanvoer door het
model sterk (4 a 5 keer) onderschat en wordt de afvoer in de rest van het jaar ruim
200% overschat. De perioden van aanvoer en afvoer zijn als voor de Drentse
Hoofdvaart duidelijk verschillend. Voor mogelijke oorzaken en oplossingen kan dan ook
naar de vorige subsectie worden verwezen.
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Figuur 5.6 Gemeten en berekende aanvoer Hoogeveense Vaart, Rogatsluis
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Figuur 5.7 Gemeten en berekende afvoer Hoogeveense Vaart, Rogatsluis

5.2.3 FEricasluis in Verlengde Hoogeveense Vaart

In de beschrijving van het distributiemodel (HKV, 2009) is aangegeven, dat via de
Ericasluis district 10 (noordoost Drenthe) wordt gevoed. Dit district omvat de
Veenkolonién ten zuiden van Stadskanaal. De capaciteit van de aanvoer wordt gesteld
op 4,5 m%/s, iets minder dan de capaciteit van de pompen in de Ericasluis (5,8 m?/s).
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De aanvoer van water in 2006 via de Ericasluis in de Verlengde Hoogeveense Vaart
zoals is gemeten en berekend met het NHI is gepresenteerd in Figuur 5.8.
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Figuur 5.8 Gemeten en berekende aanvoer Verlengde Hoogeveense Vaart, Ericasluis

De gemeten en berekende aanvoer op jaarbasis zijn vrijwel gelijk. Echter de watervraag
in het model loopt twee decades voor op de werkelijkheid. De watervraag berekend
voor de Veenkolonién klopt dus wel. De berekende aanvoer volgt goed de maandelijkse
neerslagtekorten, of deze nu bepaald zijn op basis van de locale neerslag of zoals
ingevoerd in het model, zie Figuur 5.9. De gemeten aanvoer loopt hierop achter. Het
verschil in timing heeft mogelijk te maken met problemen met de aanvoer in de praktijk.
Mogelijk speelt hier hetzelfde als in 2003 optrad: het moment van de werkelijke
peilopzet in de veenkolonién is bepalend voor de timing van de watervraag.

Niet duidelijk is waar de modelaanvoer in april en september vandaan komt. De
berekende som van de aanvoer via de Hoogeveense Vaart en via het Stieltjeskanaal is
kleiner dan de aanvoer via de Ericasluis, zie Figuur 5.10. Het Kanaal Coevorden-
Zwinderen levert geen bijdrage; het voert alleen maar af van de Verlengde
Hoogeveense Vaart via de Zwindersesluis naar Coevorden. Opgepompt drainagewater
van gebieden langs de Verlengde Hoogeveense Vaart lijkt ook niet aannemelijk,
immers september was en zeer droge maand?

De afvoer van water in 2006 via de Ericasluis in de Verlengde Hoogeveense Vaart
zoals is gemeten en berekend met het NHI is in Figuur 5.11 weergegeven. De afvoer
via de Ericasluis is te klein om van belang te zijn in de analyses.
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Figuur 5.9 Maandcijfers neerslag — verdamping station Eelde, 2006, neerslag NO-Drenthe gebaseerd op
stations Nieuw Buinen, Per Apel en Emmen, NHI uit Nieuw Beerta, Eelde en Hoogeveen
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Figuur 5.10  Vergelijking tussen berekende aanvoer bij de Ericasluis en de toelevering via de
Hoogeveense Vaart en het Stieltieskanaal

HJMO 66



Validatie NHI voor Noord Nederland september, 2010

HJMO

05 L | | | -0
NHI_v2.0_Ericasluis_afvoer
—— metingen_Ericasluis_afvoer
—— metingen_decade_Ericasluis_afvoer ,'
0.4 41— acc. model 4 0.8
- = - acc. meting N
. E
. z
«E 0.3 n S 0.6 §
£ J ®
— 1% i e el I 0]
ko] \ B
% Q
© 0.2 . 0.4 g
| M 3
o
] o)
©
' ()
] (o))
0.1 i : A 0.2
d \\
0.0 =255z ‘ ; 1 ] AN 0.0

01/01 05/02 12/03 16/04 21/05 25/06 30/07 03/09 08/10 12/11 17/12
datum

Figuur 5.11  Gemeten en berekende afvoer Verlengde Hoogeveense Vaart, Ericasluis

5.2.4 Stieltjeskanaalsluis

De aanvoer en afvoer van water via de Stieltieskanaalsluis is weergegeven in Figuur
5.12 en Figuur 5.13. De aanvoer over de maanden juni-juli wordt goed gesimuleerd. In
de perioden daarvoor (mei) en daarna (augustus - november) heeft in het kanaal wel
aanvoer plaats gevonden maar het model berekent hier geen aanvoer. De watervraag
is dus onvoldoende geweest.

De gemeten en berekende afvoer via het Stieltjeskanaal verschillen een factor 2. De
afvoer wordt in de maanden januari - maart qua volume goed berekend maar het mist
de gemeten dynamiek. De afvoer in het najaar begint in het model medio september en
loopt door tot het eind van het jaar, terwijl in werkelijkheid er alleen in december
kortstondig sprake is geweest van enige afvoer. Het fenomeen komt overeen met wat
eerder bij de bespreking van de afvoer via de andere sluizen is gesteld: te weinig
berging/wegzijging beschikbaar in het model.
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Figuur 5.12  Gemeten en berekende aanvoer Stieltjeskanaal
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Figuur 5.13  Gemeten en berekende afvoer Stieltjeskanaal

5.2.5 Overzicht

In Tabel 5.2 is een overzicht gegeven van de afvoer en aanvoer zoals is gemeten en
berekend voor de Drentse kanalen voor het groeiseizoen april — september en het hele
kalenderjaar 2006. De waterafvoer van de Drentse Hoofdvaart en de Hoogeveense
Vaart wordt door het model zeer sterk overschat terwijl voor de aanvoer van water het
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omgekeerde geldt. Op jaarbasis is dit voor het Stieltieskanaal ook zo. Alleen de
Ericasluis wijkt hiervan af. De aanvoer van water via deze sluis naar de Veenkolonién is
qua volume voor groeiseizoen en kalenderjaar goed, alleen de timing van de aanvoer
wijkt af van de meting, waarbij het modelresultaat beter lijkt aan te sluiten bij het
opgetreden neerslagtekort dan de meting.

Tabel 5.2 Gemeten en berekende afvoer en aanvoervolumina Drentse kanalen

Locatie mn:::lr;g mwtl'.\r(rzllgl metirll,gljr-nr?odel metin%;:nodel
groei jaar groei jaar groei jaar groei jaar
afvoer Veenesluis 0.9 5.0 10.2 43.5 -9.3 -38.5 -1033 -770
Paradijssluis 1.2 6.2 10.4 44.1 -9.2 -37.9 -767 -611
Rogatsluis 10.0 371 27.5 88.8 -17.5 -51.7 -175 -139

Ericasluis 0.2 0.9 0.1 0.2 0.1 0.7 50 78
Stieltjeskanaal 1.6 6.8 1.2 14.2 0.4 -7.4 25 -109

aanvoer | Veenesluis 23.1 26.9 4.8 4.8 18.3 221 79 82

Paradijssluis 23.4 26.3 4.8 4.8 18.6 21.5 79 82

Rogatsluis 17.8 18.1 4.2 4.2 13.6 13.9 76 77

Ericasluis 17.0 18.5 17.5 17.6 -0.5 0.9 -3 5

Stieltjeskanaal 7.8 10.9 4.8 4.8 3.0 6.1 38 56

5.3 Grondwaterstanden

De locaties van de peilbuizen in Drenthe waarvoor grondwaterbestanden van enige
omvang zijn ontvangen zijn weergegeven in Tabel 5.3. Het betreft hier een aantal
buizen op hogere zandgronden, terwijl één locatie in ontgonnen hoogveengebied ligt.
De frequentie van de waarnemingen is zo laag dat de dynamiek van het
grondwatergedrag niet beoordeeld kan worden.

Tabel 5.3 Overzicht van locaties van grondwaterpeilbuizen en omgevingscondities

put X (m) Y (m) mv NHI m:;::’ng bodemgesteldheid
RM 999-126 239.372 | 522.089 10.27 10.11 ontgonnen hoogveen
B17H0197 258.620 | 533.440 23.58 23.87 hogere zandgronden
GWM153 221.362 | 545.861 11.03 hogere zandgronden
GWM110 226.330 | 524.284 9.90 10.00 hogere zandgronden
GWM108 224.394 | 523.871 5.80 5.74 hogere zandgronden
DGM14 226.217 | 528.071 10.09 hogere zandgronden
RM.999-126

Peilbuis RM.999-126 bevindt zich ten westen van Coevorden in een ontgonnen
hoogveengebied tussen Elim/Nieuwlande en Steenwijksmoer. Het gemeten grond-
waterstandverloop is in Figuur 5.14 vergeleken met de neerslag van Steenwijksmoer.
De figuur geeft aan dat de waarnemingsfrequentie volstrekt onvoldoende is om het
verloop van het grondwater goed te volgen. De verwachte stijging in augustus wordt
volledig gemist in de registratie. Wel is uit de metingen uit de eerste helft van het jaar af
te leiden dat de grondwaterspiegel de neerslag snel volgt, zoals verwacht mag worden
in een gebied met dicht leidingennetwerk.

In Figuur 5.14 zijn ook de berekende grondwaterstanden weergegeven. Uit de figuur
blijkt dat het model steeds te traag reageert op de neerslag, vooral in augustus. In
september wordt het beeld volledig verstoord door de 9/11 hik. In december reageert
het model wel adequaat op de neerslag.
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B17H0197

Peilbuis B17H0197 bevindt zich in hogere zandgrond, volgens de codérdinaten in de
woonwijk Angelslo van Emmen, dicht bij de Emmerdennen, de zuidelijke begrenzing
van de Hondsrug. Het gemeten grondwaterverloop met de neerslag van station Emmen
zijn weergegeven in Figuur 5.15. De grondwaterspiegel zakt in de loop van het jaar
langzaam met enkele dm. Er is nauwelijks enige respons in de meting zichtbaar op de
neerslag m.u.v. eind maart. Mogelijk speelt hier de locatie in stedelijk gebied met
stedelijke drainage een rol. In de figuur zijn ook de berekende grondwaterstanden
weergegeven. Een continue lineaire zakking zonder enige reactie op neerslag is
zichtbaar in het NHI-resultaat, Het resultaat ziet er fysisch weinig realistisch uit ondanks
de overeenkomst met de meting. Een plotselinge daling treedt op 11 september op, de
9/11 hik, zoals elders in de resultaten van het NHI.

GWM153

Peilbuis GWM153 ligt in hoge zandgrond met akkerbouw aan de rand van Boswachterij
Smilde, zuidelik van Hoogersmilde, nabij de Drentse Hoofdvaart. Het gemeten
grondwaterstandverloop is in Figuur 5.16 vergeleken met de neerslag van het nabij
gelegen station Dwingeloo. De figuur geeft aan dat een aantal opnames juist tijdens
extreme neerslaggebeurtenissen is genomen. Een reactie in de grondwaterstand is niet
zichtbaar. De meting laat vanaf eind maart een continue daling zien tot in november. De
voortgaande daling na september lijkt op basis van de gevallen neerslag zeer
onwaarschijnlijk. De meting wordt daarom zeker voor het najaar als niet betrouwbaar
aangemerkt. In dezelfde figuur is ook een vergelijking gemaakt tussen de meting en de
berekende grondwaterstand. De berekening laat wel een realistisch herstel zien van de
grondwaterstand in het najaar. Ook hier is weer de 9/11 hik aanwezig.

GWM110

Peilbuis GWM110 ligt in hoge zandgronden tussen Hoogeveen en Zuidwolde, ten
zuiden van de A28. De gemeten en berekende grondwaterstand zijn met de neerslag
zoals gemeten in Hoogeveen weergegeven in Figuur 5.17. De berekende
grondwaterstand volgt de trend van de meting en de neerslag goed. Op basis van de
beschikbare metingen kan niet worden beoordeeld of de dynamiek door het model
voldoende wordt weergeven.

GWM108

Peilbuis GWM108 ligt 2 km westelijk van GWM110. De gemeten en berekende
grondwaterstanden samen met de neerslag van Hoogeveen zijn weergegeven in Figuur
5.18. De metingen zijn zo beperkt dat hier alleen een globaal gemiddeld
grondwaterverloop in het jaar mee kan worden bepaald. De berekende
grondwaterstand volgt de gemeten trend en laat een zeer directe respons op de
neerslag zien. Het resultaat ziet er realistisch uit. Opvallend is dat nu de dynamiek in
het resultaat veel groter is dan in het 2 km meer oostwaarts gelegen punt GWM110,
vergelijk met Figuur 5.17. De topografische kaart laat in de omgeving GWM108 een
dicht stelsel van sloten zien, dat rond peilbuis GWM110 niet aanwezig is.

GWM14

Peilbuis GWM14 ligt 4 km ten noorden van peilbuis GWM110, oostelijk van Hoogeveen,
bij Fluitenberg. De gemeten en berekende grondwaterstanden zijn samen met de
neerslag van Hoogeveen getoond in Figuur 5.19. De metingen laten een grotere range
zien dan is berekend: 1 m gemeten tegen 0.6 m berekend. Ook de reactie op de
neerslag lijkt te traag. De dynamiek lijkt onvoldoende.
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Figuur 5.14  Gemeten en berekende grondwaterstand peibuis RM.99-126 en neerslag Steenwijksmoer

Figuur 5.15  Gemeten en berekend grondwaterstand peilbuis B17H0197 en de neerslag van Emmen

Figuur 5.16  Gemeten en berekende grondwaterstand peilbuis GWM153 en de neerslag van Dwingeloo
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Figuur 5.17  Gemeten en berekend grondwaterstandverloop peilbuis GWM110 met neerslag Hoogeveen

Figuur 5.18  Gemeten en berekend grondwaterstandverloop peilbuis GWM108 en neerslag Hoogeveen

Figuur 5.19  Gemeten en berekend grondwaterstandverloop peilbuis GWM14 en neerslag Hoogeveen
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Een overzicht van het modelresultaat voor de peilbuizen in de provincie Drenthe is
gegeven in Tabel 5.4. Het modelresultaat voor ontgonnen hoogveen is onvoldoende. In
de gevallen van de hogere zandgronden zou de range voor de meeste locaties in orde
kunnen zijn maar is de meetfrequentie te laag om dit, evenals de dynamiek, te kunnen
beoordelen. Voor een zinnige analyse van het modelresultaat zijn bestanden van
dagelijkse grondwaterstanden nodig.

Tabel 5.4 Overzicht van modelresultaat van grondwaterstanden in Drenthe
put mv NHI bodemgesteldheid dynamiek range
groeiseizoen okt-mrt
RM 999-126 10.27 ontgonnen hoogveen - +/- -
B17H0197 23.58 hogere zandgronden ? ? ?
GWM153 11.03 hogere zandgronden ? ? ?
GWM110 9.90 hogere zandgronden ? ? ?
GWM108 5.80 hogere zandgronden A I ?
DGM14 10.09 hogere zandgronden - - -
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6.1

6 Conclusies en aanbevelingen

Conclusies

Op basis van de analyses uit de hoofdstukken 2 t/m 5 kunnen de volgende conclusies
worden getrokken.

10

Neerslag

De jaarsom van de neerslag in 2006 ligt rond de normaal, echter de maand-
sommen wijken fors af van de normalen. Vooral de maanden juni, juli en
september waren aanzienlijk droger dan normaal, en augustus en oktober veel
natter.

De variatie in de neerslag naar plaats in Noord Nederland is aanzienlijk, en deze
variatie verandert van maand tot maand. Deze verandering wordt niet
meegenomen in de vertaling van puntwaarnemingen naar roostercel in het NHI,
die gebaseerd is op de verdeling volgens de jaarnormalen. Dit leidt tot een
onzuivere vertaling van puntneerslag naar de neerslag op de roostercellen .

De neerslag in 2006 is in de randvoorwaarde van het NHI sterk onderschat, op
locaties zelfs tot 200 mm. Dit beinviloedt de berekening van de watervraag in de
districten.

Op de neerslagcijfers wordt geen correctie toegepast voor wind. Vooral bij lagere
intensiteiten leidt dit tot een onderschatting van de neerslag. Op jaarbasis zijn
correcties van orde 4% tot ruim 7% nodig, afhankelijk van het type regenmeter,
om de onzuiverheid te elimineren.

Verdamping

De variatie in de referentieverdamping naar plaats in Noord Nederland is zeer
beperkt en is een orde kleiner dan de ruimtelijke variatie in de neerslag.

De berekende actuele verdamping voor Friesland komt goed overeen met de
verdamping die volgt uit de waterbalans gebaseerd op metingen van de netto
afvoer en een geschatte netto kwel.

In het groeiseizoen van 2006 was de temporele variatie van de gemeten
verdamping in Lutjewad groter dan die van de berekende actuele verdamping.

Water aanvoer en doorvoer

De inlaat van water naar de Friese boezem en de doorvoer naar Groningen is
voor 2006 door het model overschat. Dit duidt op een overschatting van de
watervraag in de districten. De onderschatting van de neerslag in Noord
Nederland zal hier mede debet aan zijn.

De gemeten doorvoer bij Gaarkeuken volgens het Wetterskip Fryslan en
Waterschap Noorderzijlvest verschillen sterk: Op jaarbasis is de schatting van
Noorderzijlvest 36% lager dan die van Fryslan. Beide metingen zijn inconsistent
met de doorvoer bij Dorkwerd. Dit vraagt om een herijking van de sluizen en
pompen. Een mogelijke reden van de inconsistentie tussen Gaarkeuken en
Dorkwerd is kwel naar het Van Starkenborghkanaal.

Het model berekent een veel lagere doorvoer van water bij Veendam vanuit
Dorkwerd dan is opgetreden. In het model is pas sprake van doorvoer bij
Veendam als de aanvoer bij Dorkwerd een drempelwaarde van 5-6 m®/s heeft
overschreden. In werkelijkheid was de doorvoer bij Veendam in 2006 steeds orde
46% van de aanvoer bij Dorkwerd, zonder drempelwaarde.
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Ook voor de Drentse kanalen berekent het model een veel lagere aanvoer van
water dan is gemeten en ook is de periode waarover water is aangevoerd veel
korter.

De aanvoer van water naar district 10 (Veengebied ten zuiden van Stadskanaal)
via de Ericasluis is qua vorm en volume op jaarbasis correct. De aanvoer loopt
echter enige decades voor op de gemeten aanvoer, vermoedelijk door vertraging
in het moment van de werkelijke peilopzet in de veenkolonién.

Afvoer

Voor Friesland zijn voor de individuele afvoerlocaties de verschillen tussen meting
en model groot, maar het totale resultaat geeft een aanmerkelijk beter beeld. De
grote locale afwijkingen zijn een direct gevolg van de in het distributiemodel
aangenomen verdeling tussen de afvoertakken. Voor de overall balans maakt dat
niet uit, maar voor waterbalansen van kleinere eenheden zoals het Lauwersmeer
geeft dit problemen. Er zal meer fysica in de verdeelsleutels moeten worden
aangebracht om dit te verbeteren.

Voor de in Noorderzijlvest onderscheiden gebieden wordt door het model de
afvoer te laag berekend, met uitzondering van het Peizerdiep. Voor het
groeiseizoen zijn de verschillen procentueel groter dan op jaarbasis.

In het model voert het district Lauwersmeer direct af op de Waddenzee, terwijl zij
in werkelijkheid loost op het Lauwersmeer. Dit leidt tot een onjuiste waterbalans
voor het Lauwersmeer.

De gemeten afvoer via de Cleveringsluizen is niet in balans met de gemeten en
geschatte toevoer op het Lauwersmeer. De vrije lozing mist in de toevoer.

De berekende afvoer van het Peizerdiep is aanmerkelijk groter dan is gemeten.
Op basis van een analyse van de componenten van de waterbalans kan de
gemeten lage afvoer alleen verklaard worden als sprake is van wegzijging uit het
gebied. Het lijkt erop dat deze wegzijging door het model wordt onderschat.

Voor de geanalyseerde afvoerlocaties in het waterschap Hunze en Aa's is in het
model de afvoer voor het groeiseizoen te laag berekend, met uitzondering van
Veendam. Op jaarbasis is de berekende afvoer voor Oldambt en het Eemskanaal
ongeveer goed, maar voor Duurswold te hoog en voor Veendam veel te hoog.

De waterafvoer van de Drentse Hoofdvaart en de Hoogeveense Vaart wordt in het
groeiseizoen en op jaarbasis door het model zeer sterk overschat. Op jaarbasis is
dit voor het Stieltjeskanaal ook zo.

De te laag berekende aanvoer en doorvoer naar Drenthe duidt op een
onderschatting van de watervraag van het Drents plateau en in samenhang met
de overschatting van de afvoer duidt dit op een onderschatting van de wegzijging
vanuit de hoger gelegen gebieden.

Grondwater

De dynamiek van het berekende grondwaterstandverloop in klei en ontgonnen
hoogveengebieden is veel geringer dan is gemeten, vooral in het groeiseizoen.
Op de (hogere) zandgronden wordt de dynamiek meestal beter gesimuleerd.

De jaarlijkse range van de grondwaterstanden wordt door het model sterk
onderschat. Alleen voor enkele peilbuizen op zandgrond en één veengrondlocatie
bij Lemmer is het bereik goed gesimuleerd.

De maaiveldhoogte van een aantal peilbuizen is inconsistent met de
waargenomen grondwaterstanden t.o.v. NAP. Dit belemmert een betrouwbare
vergelijking tussen waargenomen en berekende grondwaterstand t.o.v het
maaiveld die nodig is voor een goede inschatting van de bergingsmogelijkheid in
de bodem.
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6.2

Het model vertoont een sterke discontinuiteit in de grondwaterstanden van 10 op
11 september, in het rapport aangeduid als de 9/11 hik. Deze discontinuiteit
verstoort een goede beoordeling van de NHI-grondwaterresultaten.

De opnamefrequentie van grondwaterstanden in Drenthe is te gering voor een
goed inzicht in de dynamiek en range van het grondwaterverloop. Alleen dag- of
uurwaarnemingen zijn geschikt.

Eindconclusie

De grootte van de afwijkingen tussen de gemeten en de berekende aanvoeren,
doorvoeren, afvoeren en grondwaterstanden zijn aanzienlijk. Het model is daarom
in deze vorm ongeschikt om de waterverdeling op regionaal niveau te bepalen.
Aanpassing en ijking van het model is daarom noodzakelijk.

Aanbevelingen

De conclusies leiden tot de volgende aanbevelingen.

Allereerst is het nodig dat de discontinuiteit in de berekende grondwaterstand
wordt geélimineerd. Nu is onduidelijk wat de consequenties zijn van de verstoring
op de interactie tussen het oppervlaktewater en het grondwater.

Vervolgens wordt dringend aanbevolen om bij het aanmaken van de
neerslagrandvoorwaarde naast de bestaande meteorologische stations ook
gebruik te maken van de dagcijfers van de 325 extra neerslagstations. Hierdoor
vervalt de correctieprocedure voor vertaling van de puntneerslag naar de neerslag
per roostercel. Deze actie kan direct gebeuren en hoeft niet te wachten op de
KNMI exercitie van combinatie van puntneerslag met radarmetingen.

Vervolgens wordt aanbevolen de neerslag te corrigeren voor wind, een correctie
afhankelijk van windsnelheid en regenintensiteit. In Appendix B zijn de
correctieformules gegeven.

De verdeling van de afvoer over de takken van het distributiemodel, met name
voor de Friese boezem, verdient heroverweging, die, indien mogelijk, moet leiden
tot een verdeling op een meer fysische grondslag.

Het district Lauwersmeer dient af te voeren op het Lauwersmeer om een
realistische waterbalans van het Lauwersmeer te verkrijgen.

Een echte ijking van het model is noodzakelijk waarbij ook aandacht gegeven
moet worden aan de wegzijging van water uit het Drents plateau.

Onderzoek naar het verbruik van het te veel aangevoerde water bij Gaarkeuken,
in relatie met de te kleine doorvoer bij Veendam.

Onderzoek naar de aanvoer van water bij Erica, anders dan via de Rogatsluis en
de Stieltjeskanaalsluis. Waar komt dit water vandaan?

Analyse van de geschatte en berekende inlaat voor het Bildt/Roptazijl: de
capaciteit volgens de documentatie is veel groter dan de berekende aanvoer doet
vermoeden.

Voor inzicht in de grootte van de verdamping is het zinvol de bijdrage van de
afzonderlijke componenten in kaart te brengen, potentieel en actueel.

Het verdient aanbeveling de gegevens van de sluis bij Gaarkeuken en het gemaal
bij Dorkwerd nader te analyseren en indien nodig te herijken om tot consistente
metingen van de aanvoer via het Van Starkenborghkanaal en de doorvoer naar
het Eemskanaal te komen. Andere sluizen verdienen ook een nadere analyse en
indien nodig een herijking, zoals de Cleveringsluizen en de sluizen en gemalen
die afwateren op het Lauwersmeer.
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Ten behoeve van de ijking van het NHI is belangrijk dat van meerdere
deelgebieden waterbalansen gemaakt kunnen worden. Dit vereist naast de meting
van de afvoer ook meting van de aanvoer, de actuele verdamping en de
grondwaterstanden op dagbasis.

Het verdient aanbeveling om het monitoren van de grondwaterstand in peibuizen
met drukopnemers drastisch uit te breiden, om beter zicht te krijgen op het gedrag
van het freatisch grondwater in diverse bodemsoorten. De huidige opname-
frequentie is in een deel van het beschouwde gebied aantoonbaar veel te laag.
Tevens is van belang de maaiveldhoogte van de peilbuizen te controleren.
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Figuur A.1  Neerslag in Nederland zoals gebaseerd op alle neerslagstations van het KNMI en zoals
berekend als invoer voor het NHI
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B Windcorrectie neerslagmetingen

Bij metingen met regenmeters worden fouten geintroduceerd van verschillende aard en
grootte. De belangrijkste onzuiverheid wordt geintroduceerd door windinvioeden
(Sevruk, 1982,1989). De regenmeter verstoort het windveld zodanig dat niet alle regen
in het ongestoorde windveld boven de opvangtrechter wordt opgevangen. Het valtraject
van de regendruppel wordt juist boven de opvangtrechter door de licht opwaartse
luchtbeweging aan de loefzijde van de regenmeter afgebogen naar de lijzijde, waardoor
en klein deel niet in de regenmeter belandt en de vangst wordt onderschat. De grootte
van de afwijking is een functie van:

. het type regenmeter,

. de neerslagintensiteit,

. de druppelgrootteverdeling, en

. de windsnelheid ter hoogte van de opvangtrechter.

Het type regenmeter bepaalt de verstoring van het windveld boven de opvangtrechter.
Forland et al. (1996) en Michelson (2004) hebben een experimentele correctiefactor
voor regenmetingen opgesteld als functie van het type regenmeter, de regenintensiteit
en de windsnelheid. Hun metingen geven aan dat de correctiefactor toeneemt met de
windsnelheid, maar sterk afneemt met de regenintensiteit. Dit wordt bevestigd door
experimenten en turbulentiemodelstudies van Nespor (1996), Nespor en Sevruk (1999)
en Chvila et. al. (2005), die voorts het effect van de druppelgrootteverdeling op de
windcorrectiefactor hebben bepaald. Genoemde studies geven aan dat voor zeer hoge
neerslagintensiteiten (b.v. de jaarmaxima) het windeffect gering is en de noodzaak voor
correctie van extremen nauwelijks aanwezig is. Dit geldt echter niet voor lagere
neerslagintensiteiten, waarvoor het windeffect veel groter is. De WMO (zie Dingman,
2002) geeft voor dagwaarden van regengegevens, d.w.z. voor alle intensiteiten,
gemeten met een standaard US 8 inch regenmeter (3.24 dm?) zonder windscherm, een
correctiefactor die alleen een functie is van de windsnelheid ter hoogte van de
opvangtrechter, zie Figuur B.1 en Tabel B.1. De figuur geeft aan dat bij een
windsnelheid boven de regenmeter van 2 m/s (= 45 m/s op de standaard
windmeterhoogte van 10 m) al een correctie van 10% op de meting zou moeten worden
toegepast. De WMO windcorrectie is afgeleid van experimenten op 10 neerslagstations
in Alaska gedurende twee jaar, waar naast neerslag in vloeibare vorm, met name
gekeken is naar effecten op neerslag in vaste en gemixte vorm (Yang et. al., 1998).

Voor Nederlandse omstandigheden kan gebruik worden gemaakt van de studie van
Warmerdam (1981), gepubliceerd in H20, Volume 14. Hij heeft op basis van
neerslagmetingen in de periode 1972-1976 in het Hupselse Beekgebied met 4 dm? en 2
dm? regenmeters op 40 cm boven het maaiveld en grondregenmeters met dezelfde
opvangtrechteropeningen analyses gemaakt van het verschil in vangsten. Zijn
resultaten tonen aan dat het windeffect in het winterseizoen groter is dan in de zomer
en dat voorts het windeffect voor de 4 dm? regenmeter groter is dan voor de 2 dm?. Het
verschil in effect tussen zomer en winterneerslag heeft te maken met de druppelgrootte,
die in de convectieve zomerbuien groter is dan in de winterse buien. Het verschil tussen
de 4 dm? en de 2 dm? regenmeters moet worden gezocht in de sterkte van de
verstoring van het windveld boven de regenmeters. De resultaten van het Hupselse
Beek onderzoek naar de effecten van wind op de neerslagmetingen zijn kwalitatief
volledig in overeenstemming met de hierboven genoemde studies en experimenten. De
correctiefactoren die volgen uit de analyses van Warmerdam zijn in Tabel B.1
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weergegeven in formulevorm voor de 4 dm? en de 2 dm? regenmeters voor zomer en
wintercondities. Hierbij is de windsnelheid van 1,50 m hoogte, die in de studie van
Warmerdam is aangenomen, getransformeerd naar 0,40 m hoogte met behulp van een
logaritmisch windsnelheidsprofiel. Een vergelijking met de WMO relatie is gegeven in
Figuur B.1. De figuur geeft aan dat de WMO-correctie tot een windsnelheid van 3 m/s
vrijwel identiek is aan de correctie voor de 4 dm? regenmeter in de winter volgens
Warmerdam. Voor hogere windsnelheden is de WMO-correctie groter.

Neerslagcorrectiefactoren voor wind voor regenmeters met opvangtrechter van 4 dm?en 2 dm?
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Figuur B. 1 Windcorrectie op neerslagmetingen

Tabel B.1 Modellen voor windcorrectie op neerslagmetingen

Opvangtrechter . Logistic model: y=a/(1+b*exp(-c.u))
) 2 seizoen —
opening (dm®) Coefficienten:

a= 1.124952

4 winter b= 0.127001
c= 0.828217
a= 1.053107

4 zomer b= 0.052465
c= 0.713720
a= 1.056159

2 winter b= 0.055947
c= 0.918248
a= 1.031080

2 zomer b= 0.030940
c= 1.210239

WMO Exponentieel model: y=100exp(a + b.u°)
Coefficienten:

a= -4.605
b= 0.062
c= 0.580

y = correctiefactor op neerslagmeting
u = windsnelheid op hoogte van opvangtrechter (m/s)
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De resultaten met de verschillende correctieprocedures voor station Leeuwarden voor
2006 zijn weergegeven in Tabel B.2. De WMO procedure leidt op jaarbasis tot een
correctie van 11%, de jaarsommen gemeten met de 4 dm? regenmeter moeten met
ruim 7% verhoogd worden en de jaarsommen met de 2 dm? regenmeter met 4%.
Hierbij zijn de zomercondities toegepast van april t/m september. Merk op dat op de
meteorologische stations van het KNMI gemeten wordt met 4 dm? regenmeters en op
de KNMI neerslagstations met 2 dm? regenmeters. Gesteld dat de 4 dm? regenmeters
die in het onderzoek van Warmerdam zijn gebruikt dezelfde zijn als nu nog op de
meteorologische stations worden toegepast, dan kan 3,5% van het verschil tussen de in
het NHI gebruikte neerslag (gebaseerd op de op meteorologische stations) en de
neerslag volgens alle neerslagstations worden toegeschreven aan meetonzuiverheid
door de waarnemingen niet te corrigeren voor windeffecten.

Voor zuivere waterbalansanalyses zijn correcties voor wind noodzakelijk. Hierbij kan de
potentiéle windsnelheid op 10 m hoogte, die beschikbaar is voor de meteorologische
stations, met een logaritmisch windsnelheidsprofiel naar de hoogte van de
opvangtrechter worden vertaald (voor een grasoppervlak Uregenmeter= 0.45 u1g). Wegens
de niet-lineaire correctiefactor - windsnelheidrelatie dient deze correctie op dagbasis te
worden uitgevoerd.

Tabel B.2 Windcorrectie op neerslagmetingen te Leeuwarden in 2006

J Meting WMO 4 dm? 2 dm?
aar
(mm) (mm) (mm) (mm)
2006 808 895 868 839
meetcorrectie 1,109 1,.074 1,039
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