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Het grondwaterregime als
basts voor de grondwatcrtrap

JACO VAN DER GAAST, ALTERRA

HARRY MASSOP, ALTERRA

Als gevolg van variaties in de grondwater-
aanvulling, veroorzaakt door verschillen in
neerslag, verdamping en wegzijging of kwel,
en de verdeling hiervan, is het verloop van de
grondwaterstand in cen jaar, maar ook van jaar
tot jaar verschillend. Dit is te zien in afbeel-
ding 1, waarin de grondwaterstanden voor een
aantal afzonderlijke hydrologische jaren zijn
weergegeven. Door deze variatie zijn de jaar-

Afb. 1:

basis van dagwaarden voor hydrolagische jaren’)

lijkse tijd-stijghoogtelijnen, die het grond-
warerstandsverloop in een specifick jaar
weergeven, nauwelijks hanteerbaar als karak-
teristick van de grondwaterstand. De tijd-
stijghoogtelijnen van de afzonderlijke hydro-
logische jaren (april t/m maart) werden

daarom vervangen door een gemiddelde curve,

die men kan beschouwen als de curve die het
verloop weergeeft van de grondwaterstand in
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een jaar met gemiddelde weersomstandighe-
den®*. Door de jaren heen zijn verschillende
termen voor deze curve gehanteerd. In de so-cr
jaren betrof het voaral de gemiddelde tijd-
stijghoogtelijn, in de 7o-er jaren de gemiddel-
de grondwaterstandscurve, terwijl recentelijk
gebruik wordt gemaake van de grondwater-
regimecurve of kortweg regimecurve®"'°. In dit
artikel wordt voor deze curve de term grond-

waterregimecurve gehanteerd.

Bij de herleiding van de grondwater-
regimecurve is een aantal aspecten van
belang >4\, De afzonderlijke tijdstijghoogte-
lijnen laten een geleidelijke daling van het
grondwater in het voorjaar zien. De bundel
vernauwt zich dan opvallend. Na het bereiken
van de laagste stand, volgt tijdens de periode
waarin de neerslag de verdamping gaat over-
treffen, een snelle stijging. De snelheid van
stijgen in de afzonderlijke jaren is nagenoeg
constant, met andere woorden de lijnen lopen
bij benadering evenwijdig. Alleen het tijdstip
waarop deze stijging begint, is meestal ver-
schillend. De grondwaterregimecurve moet
dan ook een stijgende tak hebben met dezeltde
helling als de curven van de afzonderlijke
jaren. De top en het dal van de grondwaterre-
gimecurve geven het niveau aan tot waar de
grondwaterstand gemiddeld in de winter stijge
(de gemiddeld hoogste grondwaterstand ofte-
wel GHG) en in de zomer daalt [de gemiddeld
laagste grondwaterstand oftewel GLG) (zie
atbeelding 1234,

Het grondwaterregime

De grondwaterregimecurve is nict iden-
tick aan de curve die verkregen wordc door het
middelen van de grondwaterstanden op
dezelfde data van de afzonderlijke jaren*”. In
de prakeijk worde voor het bepalen van de
grondwaterregimecurve echter vaak gebruik
gemaake van de gemiddelde dagstanden over
verschillende jaren. De op deze manier verkre-
gen gemiddelde curve 1s hierdoor niet identiek
aan de regimecurve. Voor deze curve wordt in
ditartikel de term daggemiddelde regimecur-
ve gehanteerd. De daggemiddelde regimecurve
wordt dus bepaald door de grondwaterstand
voor iedere datum over de afzonderlijke jaren
te middelen, waardoor een middeling in de
y-richting plaatsvindt. Een dergelijke midde-
ling, waarbij de op dezelfde dag gemeten
grondwatcrstanden over een aantal jaren
gemiddeld worden, levert een niet reéle, afge-
vlakte curve op*'®. De hoogste en laagste stan-
den vallen immers nict elk jaar op hetzelfde
tyjdstip.

Een dichter bij de werkelijkheid aanslui-
tend beeld ontstaat als de jaarlijks optredende
hoogste respecticevelijk laagste standen, onge-
acht het tijdstip van voorkomen, worden
gemiddeld. Dit systeem ligt ten grondslag aan
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de grondwaterregimecurve, dic ontstaat door
in de richting loodrecht op de te verkrijgen
curve te middelen®. In dit geval wordt een
middeling in zowel de x- als y-richting uit-
gevoerd. Karakeeristick voor deze grondwater-
regimecurve 1s dat zowel de helling van de
dalende en stijgende tak als het tijdstip van
dalen en stijgen overeenkomt met het gemid-
delde beeld van de afzonderlijke jaren*”. Uit
afbeelding 1 kome duidelijk naar voren dat de
daggemiddelde regimecurve is afgevlakt en de
GHG en GLG door de daggemiddelde regime-
curve niet worde bereike. Staistisch gezien

geeft deze regimecurve de beste schatting van
de grondwaterstand voor een bepaalde dag in
een willekeurig jaar. De grondwaterregimecur-
ve wordt daarentegen gekenmerke door een
langzame daling in het voorjaar en een snelle
stijging van de grondwaterstand in het najaar.
De GHG en GLG worden door deze curve
bereikt en het gedrag van de grondwaterstand
1s in deze graficken goed af te lezen. In tegen-
stelling tot de daggemiddelde regimecurve
geeft de grondwaterregimecurve ook informa-
tic over de gemiddelde samenhang van de
grondwaterstand in de tijd.

Afb. z: Tnvloed van het aantal gebrutkte grondwaterstandsmetingen per hydrologisch jaar, op de berckende GHG en
GLG voor verschillende waarnemingsfrequenties,
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Het samenstellen van een grondwaterregi-
mecurve was vroeger bewerkelijk en enigszins
subjectief. Ondanks de automadsering blijke
het nu nog steeds moctlijk dergelijke grond-
waterregimecurves automatisch te genereren.
Momenteel wordt bij Alterra getracht cen
methodick te ontwikkelen waarmee de grond-
waterregimecurve op basis van grondwater-
standsgegevens automatisch kan worden gege-
nereerd. Aangezien men vroeger voor het
karakreriseren van het grondwaterstandsver-
loop alleen de top en het dal uit de gemiddelde
curve hanteerde, is gezocht naar een eenvoudi-
ger werkwijze. Uit hydrologisch onderzock in
de Go-er jaren bleck dat, wanneer gedurende
een groot aantal jaren (minimaal acht) de
grondwaterstand tweemaal per maand [op of
omstreeks de 14¢ en de 28¢) gemeten is, uit
deze gegevens de top van de curve in de vorm
van de GHG en het dal van de curve in de vorm
van de GLG vrij eenvoudig te berekenen
zijn®), Deze worden berckend door het mid-
delen van respectievelijk de drie hoogst geme-
ten [HG3) en de drie laagst gemeten (LG3) stan-
den in een hydrologisch jaar, hetgeen
procfondervindelijk is vastgesceld*”. Om de
GHG en de GLG te bepalen, worden respectie-
velijk de HG3 en de LG3 over minimaal acht
hydrologische jaren gemiddeld. Afbeelding 2
geeft de invloed weer van het aantal waarne-
mingen dat wordt gemiddeld per hydrologisch
jaar en de invloed van de waarnemingsfre-
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quentic op de berekende GHG en de GLG.

Uit de grafick komt duidelijk naar voren
dac de GHG lager 1s en de GLG hoger naarmate
gebruik worde gemaakt van meer meetdata by
de middeling. Middeling over een groter aantal
standen per jaar heeft dus tot gevolg dac de fluc-
tuatie (verschil tussen GHG en GLG) afncemt en
niet meer overeenkomt met de fluctuatie in de
grondwaterregimecurve?. Uit de grafiek komt
tevens naar voren dat bij een andere waarne-
mingsfrequentic het eveneens mogelijk is om
rond GHG en GLG [repectievelijk de top en het
dal van de grondwaterregimecurve) uit te
komen door simpelweg het aantal waarnemin-
gen per hydrologisch jaar, dat gemiddeld wordt,
bij te stellen. Voor zeer hoge waarnemingsfre-
quenties moet echter worden opgemerke dat
per buislocatic het aantal standen dat gebrutke
moet worden bij de middeling sterk kan varié-
ren. Deze variatie is een gevolg van de pickerig-
heid van het grondwaterstandsverloap en de
daarmee samenhangende overschrijdingsduur
van de GHG en de GLG. De overschrijdingsduur
heeft vermoedelijk weer cen relatic met de
breedte van de top en het dal van de grondwa-
rerregimecurve.

De GHG en de GLG zijn ontstaan uit een
grondwaterregimecurve die de grondwater-
stand weergeeft voor een jaar met gemiddelde
weersomstandigheden. Belangrijkste kenmerk
van de grondwaterregimecurve is dat deze een
relatic heeft in de tijd en de GHG en de GLG
beschrijttin de vorm van respectievelijk de top
en het dal van de curve. Hierdoor 1s de G,
samengesteld uit een GHG en een GLG, eigen-
lijk een samenvatting van het grondwater-
regime.

De daggemiddelde regimecurve geeft sta-
tistische gezien de beste schateing van een
grondwaterstand voor een willekeurige dag.
De daggemiddelde regimecurve is cen statisti-

sche curve die weinig relatie in de tijd weer-

geeft. Door de middeling op dagbasis geeft de
daggemiddelde regimecurve een afgevlake
beeld, hetgeen tot uiting kome in het niet
bereiken van de GHG en de GLG.

Door de bepalingswijze van de daggemid-
delde regimecurve cn de daarmee samenhan-
gende afvlakking van het berekende grond-
waterstandsverloop is de daggemiddelde
regimecurve voor bijvoorbeeld schadebereke-
ningen nict bruikbaar. In het kader van Water-
nood heeft men behoefte aan cen actueel
grondwaterregime. Ook hiervoor is de dag-
gemiddelde regimecurve niet bruikbaar en
verdient het de voorkeur gebruik te maken van
de grondwaterregimecurve of cen samenvat-
ting hiervan in de vorm van de GHG en GLG,
oftewel de Gt.

In de prakeijk blijke dat de twee besproken
curves veelal aangeduid worden met de term
regimecurve. Aangezien de curven nogal van
clkaar verschillen, verdient het aanbeveling
rekening te houden met de berekeningswijze
tencinde verwarring te voorkomen.

Het verdient aanbeveling een methodick
te ontwikkelen om de grondwaterregimecurve
automatisch uit meetgegevens of modelresul-
taten te kunnen berckenen, teneinde de curve
bruikbaar te maken binnen de Waternood-
systematiek.

Bij een afwijkende meetfrequentie ten
opzichte van de 14-daagse meetfrequentic zijn
eveneens de GHG en de GLG te bepalen. Hier-
bij dient echter niet de HG3 of LG3, maar de
HGn of de LGn [n = athankelijk van de meet-
frequentic) te worden gebrutkt om de GHG en
de GLG te bepalen.

Een 14-daagse frequentie is ongeveer de
laagste waarnemingsfrequentie waarbij de
GHG en de GLG nauwkeurig kunnen worden
vastgesteld. Bij cen maandelijkse frequentie
worden de GHG en GLG bepaald op basis van
één of twee waarnemingen, waardoor de onze-
kerheid toeneemt. Bij een hoge meetfrequentie
is de overschrijdingsduur sterk bepalend voor

het aantal te gebruiken metingen (HGn, LGn)
voor de vaststelling van de GHG en de GLG.
Nader onderzock naar de overschrijdingsduur
van de GHG en de GLG is wenselik. ¢
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