Rare Reeks: de waterstand van ijs

In februari en maart 2018 kende Nederland een korte, koude periode, met
veel natuurijs. Waterstandsmeters door heel Frysldn lieten een waterstand-
verloop zien met rare, dagelijkse variaties van enkele centimeters. Deze va-
riaties kunnen verklaard worden door toenemende druk onder het ijs als het
's nachts aangroeit, afgewisseld met afnemende druk overdag.

Inleiding

Na een uiterst natte Nederlandse kwakkelwinter viel eind februari 2018
toch nog de vorst in. Bij veel waterschappen, waaronder Wetterskip
Fryslan, trad het ijsprotocol in werking, waarbij een groot deel van de
poldergemalen wordt uitgezet. Door te stoppen met de bemaling komt het water
in de polders en boezem tot stilstand, wat de ijsgroei bevordert. Met succes: op
veel plaatsen kon geschaatst worden.

Afbeelding 1 toont de waterstand in de relatief diepe onderbemaling De Grie in
zuid-Fryslan tijdens de vorstperiode. In grote lijnen is het patroon van de geme-
ten waterstand goed te verklaren: een zaagtandpatroon rondom het polderpeil
van -3,30 m NAP als het gemaal nog in functie is, vervolgens een stijging van
de waterstand als het gemaal een paar dagen niet meer aan staat en tot slot
een sterke daling van de waterstand wanneer de vorstperiode voorbij is en de
bemaling weer op gang komt. Opvallend is de waterstand tussen 26 februari

en 5 maart: de waterstand stijgt 's nachts, om overdag stabiel te blijven of zelfs
enkele centimeters te dalen. 's Nachts stijgt de waterstand dan weer. Dit patroon
is het duidelijkst tussen 1 en 4 maart, maar ook daarvoor en daarna is het te
zien.

De waterstand van ijs

Het effect is te zien op allerlei plaatsen: in noord- en zuid-Fryslan, in grote en
kleine polders, in polders met noord-zuid en oost-west georiénteerde watergan-
gen. Het effect is niet te zien in de boezem en grote open wateren.

Als hydroloog ga je je dan afvragen hoe de waterstand zo vreemd kan stijgen
en dalen, zonder dat het gemaal aanstaat. Allerlei hydrologische verklaringen
zijn bedacht en weer verworpen. Het kan geen windopstuwing zijn, want het
effect treedt zowel op in polders met voornamelijk noord-zuid georiénteerde
watergangen, als in polders met voornamelijk oost-west georiénteerde water-
gangen. Het is geen bevriezing van de waterstandmeter, want ook nieuwe ge-
malen met nieuwe waterstandmeters die diep in het talud gegraven zijn om ze
te beschermen tegen vorst tonen een vergelijkbaar patroon. Het effect treedt op
in polders met veel kwel en polders zonder kwel. Het effect heeft wel te maken



met vorst, maar temperatuur is niet de enige verklaring, want ook gedurende
koude dagen is het effect te zien. Wel zit er een duidelijke dag/nacht-compo-
nent in.
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Afbeelding 1 De waterstand bij gemaal De Grie.

Meteorologie en kennis over ijsvorming bieden in dit geval een uitkomst. Door
hydrologische en meteorologische kennis te combineren is een elegante verkla-
ring voor de totale meetreeks gevonden (zie ook Afbeelding 2):

» De eerste dag ligt er nog geen ijs in de sloten, de waterstandmeter geeft de
werkelijke waterstand aan.

* 's Nachts vriezen de sloten dicht. IJs groeit naar onderen toe aan, want daar
is water dat aan de bestaande ijsvloer vast kan vriezen. Bij voortdurende aan-
voer van vrieslucht is er een permanent energietransport van het water onder
het ijs, door het ijs heen naar de oppervlakte. Daardoor zal zich op de grens
van water en ijs nieuw ijs vormen. Omdat water uitzet wanneer het bevriest,
komt het water onder de ijsvlioer onder druk te staan. Een waterstandmeter is
eigenlijk een drukmeter, die de verhoogde druk onder het ijs registreert als
ware het een verhoogde waterstand.

* Op dag 2 smelt het ijs aan de onderzijde van de ijsvloer gedeeltelijk af. Zon-
ne-instraling zorgt dan voor een licht toenemende temperatuur van het water
onder de ijsvloer. Bij ondiep water kan het ijs dan langs het talud losbreken
of gedeeltelijk smelten. Het water stroomt dan langs de taluds naar boven, op
het ijs. De smelt aan de onderzijde van het ijs en het breken van de ijsvioer
langs de taluds zorgt ervoor dat de extra opgebouwde druk afneemt. De wa-
terstandmeter geeft nu weer de werkelijke waterstand aan, die vrijwel gelijk is
aan die van het ijsoppervlak.

8 Stromingen 2021 (27), nr 1



* In de avond vriest de ijsvloer overal weer vast aan het talud en groeit in de
nacht bij voldoende vorst aan de onderkant verder aan. Het onderliggende
water komt onder druk te staan, de waterstandmeter geeft een extra hoge
waterstand aan.

» De volgende dag verdwijnt de overdruk weer, 'daalt' de waterstand, en zo heb
je een wiebelpatroon in de waterstandreeks.

Afbeelding 2 Waterstandmetingen onder ijs, overdag en 's nachts. De grijze balk is de waterstandmeter,
met in rood de gemeten waterstand. De zwarte stippellijn geeft het werkelijke ijsopperviak weer. 's Nachts is
de gemeten waterstand hoger dan het ijsopperviak, overdag zijn ze meer gelijk (bij voldoende smelt) of is de
gemeten waterstand iets hoger dan het ijsoppervlak (bij vrijwel geen smelt). De echte waterstand neemt wel
gestaag toe, door kwel of ontwatering van de polder.

Het effect van afwisselend drukopbouw en -afname werkt het sterkst bij helder
weer, als een koude nacht het ijs sterk doet aanvriezen aan de onderzijde, en
de zonne-instraling overdag het water onder het ijs sterk opwarmt en voor vol-
doende ijssmelt zorgt. Bovendien werkt het alleen als de ijsvlioer 's nachts onon-
derbroken is. Water moet niet kunnen wegstromen door gaten in het ijs, anders
ontstaat er geen overdruk. Daarom zien we het effect niet in grote wateren, die
door de harde wind begin 2018 niet volledig dichtvroren.

We kunnen de reeks van gemaal De Grie nu precies verklaren (Afbeelding 3):

* Op 23 februari is het gemaal stil gezet en stijgt de waterstand.

* Vanaf 26 februari blijft de temperatuur ook overdag onder nul, en komt
de ijsvorming goed op gang. Vanaf dat moment is de waterstandstijging 's
nachts groter dan overdag.

* 1, 2 en 3 maart zijn heldere dagen en nachten. Ideaal voor ijsgroei 's nachts
en smelt door instraling overdag. De schommeling in waterstand is hier het
duidelijkst.

* Op 4 maart treedt de dooi in. De waterstand zakt nog even, maar stijgt daar-
na continu door. Ook gemalen die pas na 6 maart weer zijn opgestart laten
een constante stijging van de waterstand zien, zonder schommelingen als
gevolg van vorst.
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Afbeelding 3 De waterstand bij gemaal De Grie (blauwe lijn, linker as) en de temperatuur van KNMI-stati-
on Leeuwarden (rode lijn, rechter as). De pieken in temperatuur vallen op hetzelfde moment als de dalen in
de waterstand.

Conclusies

Dagelijkse schommelingen in gemeten waterstanden tijdens een vorstperiode
zijn niet het gevolg van werkelijke variaties in de waterstand, maar van drukver-
schillen die worden veroorzaakt door een dagelijkse cyclus van aangroeien en
afsmelten van de ijsvlioer. De veranderingen in de gemeten waterstand zijn te
klein en te zeldzaam om gevolgen te hebben voor het waterbeheer. Een bijzon-
dere situatie als deze is voor de hydroloog vooral een goede les in meetprak-
tijk: omdat je één variabele wilt weten (waterstand) meet je een andere (druk),
met soms verrassende en onverwachte resultaten.

Water level measurements of ice
During a cold spell in late February, early March 2018, water level meters in
the northern province of Frysldn show distinct variations in water level of sev-
eral centimetres. These variations are explained by high pressure under the ice
as a result of the downward directed grow of the ice at night, alternated with a
release of pressure as a result of partial melting of the ice during the day.
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