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Beter inzicht in verdroging van
veenkades door tijdreeksanalyse

Voor de stabiliteit van boe-
zemkades is de ligging van
de freatische lijn (grondwa-
“a?tmt:.hw. . Te
natte en te droge ker n
kunnen leiden tot dl]ll:'ro.w-
braken. Bij te natte omstan-
digheden kan de dijk onder
invioed van hoge water-
drukken en een toenemende
aandrijvend moment het
binnentalud afschuiven.
Tijdreeksmodellen geven
inzicht in te verwa n

gedrag.

Veenkaces kunnen bij droge omstandighedan
ultdrogen waardoar het gewicht van de dijk
afneemt, Hierdoor kan de dif horizontaal
afschutven, In beide gevallen spenlt de
Treatischie lijn een bekangrijke rol

Op dit moment wardt als ndicator voor de
verdioging van veenkades het neerslagivkort
gehanteerd. Dit goeft hot verschil tussen de
hoeveelheld vesdamping minus neerslag asn
in de pericde vanaf de start van het
grogiseizoen (1 aprd]. Omdat deze irdicator
bijvoarbeeld geen rekening howdt met een
droge winterperiode of het verichil tussen
Intensleve stortregen en langdurige
miezermegen wis woor HHSK de vraag of ket
neerslagiekort als indicator wel goed genoeg
inzicht geeft in de werkelijke verdroging van
de veenkades.

HEW heeft in een studie in opdrachs van
Hoogheeemraadschap van Schieland en de
Krimpenerwaand (HHSK) de freatische lgn in

IN T KORT - Freatische lijn

! gevien de friatische
Tiji weeer ap basis van historische data

Neerslag en verdamping zijn bepalend
voor fluciuaties van de freatische ki

Het nesrslagiekon heeft beperkingen aks
droogte-indicator voor veenkades

Mo jarige meetreeksen Liten de ligging
van de freatische ijn in extremen Zen
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drie boerembcades gemodellard met
tijdreeksmodellen. Hel doel was om de
toepashaachend en meerwaarde van
tijdreks modellen te verkennen om o betes
Inzicht te krijgen in hoe de freatische lijn
reageent op verschillende meteorologische
omstandigheden

Data

Om beter inzicht te krijgen in de verdroging
van veenkades participesrt HH5K in san
onderzock geramentijk met Stowa, de TU
Dedft, en de hoogheemraadschapen Rijnland
en Delfland. Hiervoor zijn tien meethocaties
Ingericht op boezemkades, die daarvan
hinmen het pebied van HHSK. Hier wordt sinds
2020 met viff pellbuizen per locatie {dataet

i open source baschikbaar) de freatische

methade wordt ook wel sen ‘gray bax'
aanpak genoemd, omdat de whkundige
modellen in de basis nap enige fysica zit via
responsefuncties (Bakker & 5chaars, 2019),
Einnen Pastas 20 veol mogelijkheden voor
midelstructuren beschikhaar. Uit analyse van
verschillende warianten kwam et TARSD-
model als meest geschikt naar voren, Verdere
Ultheqy van Pastas o hitps:hipastas,
jafendatest.

Voor alke peilbuis in de meatraaien is een
afzonderlijk TARSO-model gekalibreerd en
gevalideerd. De r-squared waarden (een maat
voor de goodness-of-fit) in de
kalibsatieperiode lagen allemaal boven de
0.7, wat als grenswaarde voor een
betiouwbase model wordt gezien. in enkele
grgllm daalde deze waarde in de
ferpans

grondwaterstand gemeten. Dese metinge
laten stijghongiefluctuaties van meer dan 1,5
mater zien, teowd|l de boezemwatersianden
nagenoeg constant bijven

Aanpak
Tijdreeksmaodelien zin datagedreven
modellen, waarbij het model zelf de beste
manier vindt om op basis van de gegeven
tijdreeksen met informatie een variabele te
verklaren. |m dit geval is de imvoer de neerslag
en verdamping per dag en de output de
stijghoagte in de verschillende peilbuiren.

In deze studie is hiervoor een fysische
methode gebryikt (Predefined Impulse
Responie Functon in Continous Time',
MRFICT) en zijn de moxdellen opgezet met het
Pythvon-pakket Pastas (Collenteur, 2019). Deze

periode onder de g e, Ower
het algemesn zien we dat deze modellen
gaed in staat xjn om de
stipghoogrefluctuaties te modelleren op basis
van neersiag en verdamping. Met langere
meetreeksen worden de modellen
betrouwhaarnder

Droogte in de kade

Met de opgestelde modellen is het ook
magelijk inzichi te krijgen in de verdroging
van kades in het vorleden, Hiervoor is gebruik
gemaakt van de metingen van neerslag en
vardamping bij het KNMI-station te
Roterdam van de afgelopen 35 jaar. Op dere
manier kunnen we de mate van verdroging
van de veenkades vergelijben met het
neerstagtekort van dat moment.

LAMDYWATER
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De jaren met de inagate stijghoogtes zijn
wergebiken met de macimake neerlagbekoaen
i die jaren, waarbsy to zien is dat het jaar
met het hoogste neerslagiekort (2022 néet
hetrelde jaar i als bet jaae met de lagie
stijghoogie (2018). De hydrelogie, met de
badem en vegetatie als medium tussen
grondwater en de stmosfesr, zorgt ervoor dat
meteorolog lche droogte niet hetzellde i ak
hydralogische droogte. Zo kan in een perinde
zonder neers|ag de stigghoogte al zakken
hoewel er weinig verdamping plaats vindL,
waarop het Neers|agtekort gestoeld |s. De
snelheid van het uitzakken en de
stijghoogieresponse op neershag fen

werdamping) bepalen de doorvertalng van
meteorobog sche deoogte naar ydrologische
droagte. Ook neerstagintensitolt haeft hier
waarschijnlijk invloed op.

Veiligheidsbeoordelingan

Voor het toetsen van de keringen is het
belangrijk om inzicht te hebben in de ligging
wan) e freatischie lijn bi)
normonmstandigheden, Door de
tidreeksmodellen 1 belasten mat |lang|arige
neerslag: en verdampingsreeksen, kan de
ligging van de freatische lijn bij verschillende
frequenties ingeschat worden

Voor de natte situatie Bggen de
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narmomstandigheden decht bij de jaadijks
optredende omstandigheden. Bij de
Henaipshootiade en Bermweg is de diji rond
heet tabud en de teen jaarliks nagenoeg
volledig verzadigd en een grondwaterstand
tod aan het maaiveld kan gezien worden als
wen lmiet op de belasting, want natter dan
nat kan de dijk niet worden. Voor droge

st aties lpiclt extremere droogte ook altijd
ot ean [agere freatische lijn.

Langdurig maten

Dese studie beelt Laten zlen dat het mogelijk
i5 om met Hjdrecksmodedlen de freatische lijn
nauwkeurlg te modelleren op basis van
mietingen van neersdag an verdamping. Het
gebauik van noeerslaghekost als droogte-
indicator voor boezembkaden kent
epevkinagen; typdens droge periodes i zowel
e winder als de zomer kan de freatische lijn
uitzakken, waarhij uitdroging compbexr is
dan de cumulatieve som van neersiag en
verdamping, Tiidresksmodullon maken het
miogelik de dasdweriehje
drongteamstandigheden in sen kade te
beoardelen, in plaats van witshultend te
vertrouwen op meteorologische diooghe-
indicataren,

Wit de analyse komi ook naar voren dat de
deie locaties elk anders reageren op
metearologische omstandigheden. Het is
daarom aan te hevelen om op mesrdens
locaties langdurig te meten zodat locatie
specifieke modellen kunnen worden afgeleid
De modeflen zijn niet alleen nisttig voor het
inschatten van droogtesituaties tijdens
inspecties, maar 2ijn ook waardeval om
exireme freatische lijnniveass in te schatien
bij verschillande normirequenties. Oak kan
het een behuipeame ool zijn voor
voorspellingen van freatische lijren voor
hoopeaterinipecties, het bwantificeren van
e [mpact van klimaatverandering en het
algemene begrip van de grondwate rsystemen
wvan boeremkaden vergraten,

‘Voor vragen, ideedn of meer informatie, neem
contact op met Barl Strijker (sirijer@hionl)
of Douwe Yska (d.yska@hhsk.nl), Steur san
mall om het achierliggende rappodt 1
onEVARGEN.

Bt Suriier (MKW Lim in Watter e TU Delf) en
Doumwe Yska (HHSK}
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