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1. INLEIDING

In het Meynweggebíed worden in toenemende mate verdrogingsverschijnselèn
geconstateerd. Sinds 1982 v¡ordt ín werkgroepverband onderzoek verricht
naar deze verdroging. De resultaten van verschillende deelonderzoeken
zijn verwerkt ín een geohydrologische interimrapport (Bloeurendaal en

Rolf , 1988).

Een van de deelonderzoeken omvaËte de statistische analyse van meet-
reeksen van de grondwaterstand teneinde vast te stellen ín welke nate
het verloop van de grondwaterstand kan worden verklaard uit de natuur-
lijke meteorologische varíaties en - atzonderlíjk - menselíjke oorzaken
zoals grondwaËerwinning. Dit onderzoek heeft zieh toegespitst op de

analyse van meetpunt 58GP004501 en, wat betreft grondwaterwinning, op de

v¡aterwínning Herkenbosch.

De conclusíes van het betreffende onderzoeksrapport (van Bracht en

Defize, 1984) hraren een bron voor discussie in de lùerkgroep. Deze

discussie leidde tot een nadere, meer genuanceerde i.nÈerpretatíe van het
statistische onderzoek. Deze ínterpretatie is vasËgelegd in.hoofdstuk 11

van het ínterímrapport. Twee punten zíjn daarbij net name van belang:

1. Het feit dat het grondwaterstandsverloop over de toËale meetperiode
i955-1983 nieË verklaard kon worden uj.Ë het verloop van het neerslag-
overschot, kan het gevolg zijn van een conceptueel-rnethoflisch pro-
bleen;

er is niet aangetoond dat de grondwaterstandsdalingen in 58GP004501

het gevolg zíjn van de grondwaterwÍ.nning te Herkenbosch.

Bovenstaande betekent nÍet dat beÍnvloeding door grondwaterwínníng is
uítgesloten; de grondwaterstandsdaling kan echter ook het gevolg zijn
van andere oorzaken.

Punt 1 is voor DGV-TNO reden geweest om bínnen haar eigen onderzoeks-
progranma een nader methodisch onderzoek te sËarten naar de geldigheid
en mogelíjke verbetering van de methode van transfer/ruismodellering in

)
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het geval van een grotere grondwaterdiepte zoals ln het Meynraeggebied.
Hoewel nog niet voltooid, ís dat onderzoek thans zo ver gevorderd dat
een nieuwe modelberekening voor de reeks 58GP004501 Ín het Melnweggebled
zinvol r¿as.

Bij deze berekeningen is een meer globale vraagstell-ing gehanteerd,
nanelijk of het aantoonbaar is dat er in het gebied belangrÍjke dalfngen
zíjn opgetreden die níet verkl¿ard kunnen worden uit de natuurlijke
meËeorologísche omstandigheden.

De berekeningen en dit rapport zljn tot stand gekouen binnen het DGV-TNo

onderzoekprogrammå ttdiepe reeksent'.



Rapportnr.
0s 89-22

maart
1 989

Pagina
5

) METHODE

Evenals bij de oorspronkelijke berekening (1984) is de analyse gebaseerd
op een zgn. transfer/ruismodellering volgens Box en Jenkins (Lg76).
Hierbíj r"rordt heË verloop van de gemeten grondwaterstand zo goed moge-
lijk verklaard uit één of meerdere (ínput) variabelen. rn figuur 1 is
zo f n transfer/ruismodel schematisch weergegeven.

neerslag-
overschof componenf h,' (t)

wifte ruis a(l)
ruis (residu)

componenf n{i)

Figuur 1. Schema van een transfer/ruismodel.

In een normale hydrologische sítuatie is de variatíe van de grond-
v/aterstand vooral afhankelijk van de natuurlijke meteorologische om-

standigheden. Een maat voor deze meteorologisehe omstandígheden is:

N = P - 0.8 E (1)

Hierin is P de gemeten hoeveelheid neerslag en tn de poËentiële ver-
danping' berekend volgens de fornule van Penman uit gemeten meteoro-
logische factoren zoals wind, temperatuur en zonneschijn.

grondw afer-
sfand h(i)

lr ansfer
model 1
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De samengestelde varíabe1e N is voor geniddelde omstandigheden te
beschouwen als een goede, objectíeve maat voor de meteorologisehe
omstandigheden

Daarbíj moet r¿orden bedacht dat het voor het onderhavíge statistische
model minder relevant is dat N ook een direct fysísche betekenÍs heeft
a1s neerslagoversehot ín het proces van grondÌrateraanvulling. Varianten
van de gekozen input zijn denkbaar, zoweL Ín de ríchting van een meer

gedetailleerde (verdampings)benadering als in een meer globale richtíng,
bíjv. door uitsluitend de neerslag zeLf. te beschour^ren. Dergelijke
varianten, lraarvan de ínvloed overigens tot uiting zotJ komen in de

betrour¡baarheid van de parameters van het statisËische model, zLjn bij
dít onderzoek verder nieÈ in beschouwíng genomen.

Voor de bepaling van de inputreeks N is uitgegaan van de meteorologísche
(decade) gegevens van het KNMI-station Beek. De waarden zijn vervolgens
omgerekend naar andere frequentíes. De eenheíd voor deze variabele ís
totaal aantal míllimeters per halve maand, Deze eenheid is ook voor
andere frequenties aangehouden.

In fíguur 2 zíjn van het (halfnaandelijks) neerslagoverschot het voort-
schríjdend jaargemiddelde en voortschrijdend 5-jaarsgeniddelde weer-
gegeven. De nattere omstandigheden ín de jaren t60 en f80 in verhouding
tot de drogere jaren '70 zíin duidelijk zichtbaar.

Bij de analyse in L984 Tüas de modellering gebaseerd op

lengte van een maand. Op deze basis kon uiteíndelíjk geen

gevonden dat voor de gehele periode geldig was. Dit blijkr
zLjn van complexe traagheids- en deurpingsprocessen die
gebíeden een ro1 spelen.
Uit het recente onderzoek bleek dat
door een tijdstaplengte te nemen van
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Figuur 2. Verloop van het neerslagoverschot.

Gerekend over de totale p"rloa" 1955 -1986 bleek uíteindelijk het
volgende model het beste te voldoen:

h(r) =hr(r)+n(r)

Transfermodel:

hl (t) = ôt, tht (t-1) + oI,0N(r) - ,1,lN(r-1)

Ruismodel:

{n(t) -c} = ör {n(t-l) - c} + a(r)
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Tijdstaplengte = I jaar.
h(t) = (geureten) grondwaterstand.
hl(t) = componenÈ'die verklaard r¡ordt uít de input N

(ne ers lagovers cho t )

N(t) = input, gemíddeld neerslagoverschot, uÍtgedrukt in
nm per 14 dagen

U, 
, , = 0.84 (0.07) autoregressieve coefficient

,l ,0 = 1 .8 (0.5) ttmovfng averagett coef f ic j_ent 1

,l 
, I = -3 .4 (0.5) ttmoving averaget' coef f icient 2

n(t) = resídueomponent

a(t) = vritte ruís, berekende innovatie varíantie = 337 cm2

01 = 0.95 (o.os)
C = -426 (178) cm

N.B.: achter de waarde van de coëfficiënt is tussen haakjes de

geschatte standaardafwíjking vermeld

De kenmerken van het transfermodel kunnen met een responsfunctie op een

andere wLjze zichtbaar worden gemaakt.

In figuur 3 is de responsfunctíe gegeven van de reactie op een eennalig
posítief neerslagoverschot gedurende één jaar.

Uit de figuur blijkË dat het transfermodel een zeer ttage reactie van de

grondwaterstijghoogte op het neerslagoverschot beschrijfË. Het hoogte-
punt van de reactíe vindt plaats na een vertragÍngstÍjd van ongeveer een
jaar terwijl ook daarna de invloed nog een aantal jaren doorwerkt.
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N(f -1)

Fíguur 3. Input-responsfunctie op neerslagoverschot.
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In

RESULTATEN EN OVERI^IEGINGEN

figuur'4a t/m d zLjn respectíevelijk weergegeven:

de oorspronkelijke gemeËen tijdreeks van de stíjghoogte 58Gp004501;

het neerslagoverschot op jaarbasis als inputvaríabele voor het
transfermodel;

de neerslagoverschot-component h1, berekend volgens het transfer-
nodel;

de resíducomponent, en daarvan het voortschrijdend 5-jaarsgeniddelde.

Uit de fíguren blijkt dat een belangrijk deel van de variatíe in de

stijghoogte volgens het hiervoor beschreven transfermodel verklaard
wordt uit het neerslagoverschot en daarmee uit de natuurlíjke meteoro-
logische omstandigheden. Dit geldt met name voor de stíjgÍngen in de

jaren t65 en t66, de overheersende dalíngen in de jaren t7o t/m'7g en

vervolgens de stijging in de jaren t80. opgemerkt v¡ordt dat ook het
stijgende verloop in de periode 1955-1960 thans grotendeels uit het
neerslagoverschot wordt verklaard. Dit is een verbeteríng Ëen opzichte
van eerdere analyses.

Ondat thans voor de gehele periode een goed Èransfermodel op neer-
slagoverschot is gevonden, is het verloop van resterende (residu)reeks
een r¡reergave van de veranderingen die ter plaatse zijn opgetreden als
g9volg van nj.et-natuurlíjke omstandigheden. Bij de verdere interpretatie
van de resídureeks als maat voor de niet-natuurlijke veranderíngen moet

echter de grofheid van de nodellering (op jaarbasis) en de onnauwkeurig-
heid in de gekozen Ínput (het neerslagoverschot) in acht worden genomen.

Om deze reden måg aan de kleinschalige variatíes in de residureeks nieË
veel waarde r¿orden gehecht en is als uiteindelijke resultaat gekozen

voor het meer geleidelijke verloop van het 5-jaars voortschrijdend
geniddelde van de residureeks 1 deze heeft de volgende kenmerken (figuur
4d) :
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Figuur 4. Resultaten tíjdreeksmodellering 58Gp004501.
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- Er is over de totale meetperiode een daling opgeËreden van zeker een
meter.

- De dalíng verloop geleidelÍjk; er is althans geen sprake van plotse-
1inge, sprongsgewijze veranderingen.

- De da1íng lijkt re zijn ingezet rond her jaar 1960.

- In de perioden 196I-1964 en L977-1983 is er sprake ge\¡reest van een
relatief sÊerke toename van de daling.

- Vanaf 1984 lijkt er sprake te zÍJn van een sËabilisatíe of zelfs een
relatieve stíjging van de grondwaterstand. De analyse is echter Èe

globaal en de perÍode na 1984 is nog te kort our dlt meË zekerheid te
kunnen vaststellen.
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4.

1.

CONCLUSIES

Naar aanleiding van eerder onderzoek (van Bracht en Defize , L9g43
Bloemendaal en Rolf, 1988) wordr door de DGV-TNO een meÈhodisch
onderzoek verricht ínzake de toepassing van tíjdreeksanalyse op

grondwater ín het geval vån een grotere grondwaterdiepte zoals ín het
Meynweggebied. Hoer¿el dit onderzoek nog niet is afgesloten Ís voor
het meetpunt 58GP004501 in het kader van de verdrogingsproblematiek
van het Meynweggebíed thans reeds een nieuwe tijdreeksanalyse uit-
gevoerd gebaseerd op jaargerníddelden

Bij deze analyse 1s voor de gehele meetperiode 1955-1986 een een-
duidÍge relatie vastgesteld Ëussen de gemeËen grondwaËersÈand en het
neerslagoverschot berekend uít neerslag- en meteorologische gegevens

van het KNMI als maat voor de variatie van de natuurlijke meteoro-
1ogísche omstandigheden.

Deze relaËie duidt op een zeer trage door¡¿erking van de neerslag over
'een periode van meerdere jaren. Het hoogtepunt van de reacËie heefË
een vertragingsÈijd van ongeveer een jaar.

4. De tijdreeks die ontstaat na correctie op basis van de onder 2

genoemde relatie is een maat voor de veranderí.ngen die ter plaatse
zijn opgetreden, onafhankelijk van de natuurlijke meteorologische
omstandigheden.

uit het globale verloop van de gecorrigeerde cijdreeks blijkt dat er
binnen de meetperlode (1955-1986) ín díË gebied een structurele
daIíng van de grondwaterstand ís opgetreden als gevolg van níet-
natuurlijke oorzaken. Deze daling bedraagt tenmlnste een meËer.

De oorzaken van de opgetreden grondwaterstandsdalíng zijn met het
voorlÍggende onderzoek niet met zekerheid vast te sËellen. vía
aanvullend onderzoek zou in eerste instantíe moeten r¡orden nagegaan

of er sprake ís van loka1e dan wer van grootschalíg-regionale oor-
zaken.

t

3.

5.
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