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Gegevens betreffende optredende ruwheidswaarden voor 
de weerstand d ie het water i e watergangen tengevolge 

van pianteiygroei ondervindt 

i r .A . J .F l ach en J . P i e t e r a 

I . INLEIDING 

Bi j het ontwerpen van waterlopen s taan verschi l lende formules ten 

d i e n s t e . In de 'R i ch t l i j nen voor het ontwerpen van open waterlopen en 

van sommige bijbehorende Kunstwerken' opgesteld door de Werkgroep wa

ter lopen van de Cultuurtechnische Vereniging wordt aanbevolen voor be

groeide l e id ingen gebruik; t e maken van de empirische formule fan Mannings 

Q » A k t o E 2 / 3 S 1 / 2 

waarin 

Q « de afvoer ( a r / s e c ) 

A » n a t t e doorsnede (ra ) 

E s hydraulische s t r a a l . v an de doorsnede, i s x . waarin 0 d-3 na t t e om

trek; van de doorsnede (»*) 

S • verhang in de l e i d ing (dimenaieloo;,) 

Je « coëff ic iënt verband houdende met d? wandruwheid (ra ' / s e c ) 

Vooraf d ient de ontwerper van waterlopen een waarde voor de wand;-

ruwheidaoo'effieieat t e k iexen. De keuze hiervan ia »eer be langr i jk , om-

dat de waarde va» dete coef f ic ien t het ontwerp in desolfde » a t e beïn

vloedt a i e de g roo t t e van het d eb i e t , hetgeen d i r e c t volgt u i t e«n ge-

wl^8igde achri jfwi^ee van de Manning formule 

£ . A &hV* 
M 

Uit vroegere »eting»n i s gebleken, dat de coëf f ic iën t van Henning 

voowti af&afckaliók ia van de aard en d ichtheid *** de begroei ing in wa-

texloiJen,, Ik» J^egroeilügsweerstand i s d i r e c t afhaakeijyk va&* 

* è diofcth-sM vaa het planteadtfk 

a . de njanteaaoorfc 

e* l «^g te *ejs de vat»r$l«ftt«» 

VtfV#*j& nS^s 



en indirect eveneens van de factoren waterdiepte, onderhoudstcestand 

van de leiding, temperatuur en water- en bodemvruchtbaarheid« 

Het onderhavige onderzoek werd opgezet om de invloed van een in 

de tijd toenemende begroeiing ten aanzien van de wandruwheid na te 

gaan en moet worden bespthouwd als een inleiding tot verder onderzoek 

naar aanleg- en onderhoudskosten van leidingen in cultuurtechnische 

projecten. 
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II. PLAATS EN OPZET VAN HET ONDERZOEK 

A» Meetmethodiek 

Als plaats van onderzoek werd het infiltratiegebicd te Kuinre in de 

Noordoostpolder gekozen (fig. l). Het betrof hier kleine leidingen op 

zandgrond. 

Bij het onderzoek werd medewerking verleend door de Rijksdienst 

voor de IJsselmeerpolders, afdeling Domeinen te Emmeloord-

De keuze van het meettraject is afhankelijk gesteld van de volgen

de eisen. In de watergang dient een voldoende recht gedeelte sonder boch

ten voor te komen, bij voorkeur minstens 300 ra'. Een regelmatige helling 

van de bodem is noodzakelijk, omdat hij niet eenparige waterstroming 

ds gebezigde formules in het algemeen niet toepasbaar zijn. Het debiet 

moet eveneens constant zijn; in het meettraject van de leiding mogen 

geen drains, zijsloten etc. uitmonden die invloed .op het debiet uitoefe

nen. Het is eveneens van belang dat het profiel gelijkmatig is. Abrupte 

overgangen en profielwijzigingen komen tot uitdrukking' in de ruwheids-

coëffici'ént. Om deze redenen zijn duikers en andere kunstwerken bij de 

keuze van het meottraject te vermijden. De watergangen L76 en L 53-54 

voldoen aan deze eisen. Het debiet kan onder meer worden bepaald over 

aanwezige-cipoletti-meetstuwen. 

De verschillende meettrajecton zijn door middel van piketten in een 

aantal secties verdeeld, schematisch voorgesteld in figuur 2. Ter plaat

se van de piketten werd de hoogte van do waterstand gewaterpast voor het 

moten van de verhanglijn, terwijl in de met de letter D gemerkte raaien 

het dwarsprofiel werd bepaald. Bij olke meting worden gegevens genoteerd 

omtrent datum, weersgesteldheid, hoedanigheid en aard van de begroeiing 

en een schatting naar begroeiïngsgraad volgens een indeling in één dor 

volgende begroeiïngsklassen 1 tot en met 8 en een overeenkomende profiel

vulling: 
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Prof ie. 

0 -

10 -

30 -

40 -

50 -

60 -

70 -

BO -

1vulling 

10 io 

20 ir. 

40 % 

50 % 

60 55 

70 % 

80 % 

100 # 

- 4 -

Bcgr o e i lngsgr aad 

1. ideaal schoon 

2. soer schoen 

?,. schoon tot vrij schoon 

4« schoon tot matig begroeid 

5« matig begroeid 

6. matig tot sterk begrooid 

7. sterk begroeid 

8. dicht gegrooid 

Eveneens werden gegevens genoteerd over windrichting} begroeiing 

aanliggend terrein, plaats en afstand der piketten en werden de doorge-

meten dwarsprofielen en de verrichte debietmetingen aangeduid. 

1. De verhangmeting 

Voor het roeten van het verhang in de waterspiegel is gebruik gemaakt 

.van een Wild N2 of Kern waterpas instrument« Aan de onderzijde van de 

waterpasbaak is een verbreding aangebracht, die ongeveer 20 cm buiten 

de baak reikte en diende als steunpunt voor de baak in het talud ter 

hoogte van de waterspiegel. Op dezelfde hoogte als de verbreding maar 

aan de andere zijde van de baak bevond zich een schuine stift die diende 

om de hoogte van het wateroppervlak nauwkeurig vast te stellen. Op het 

moment dat de punt van de stift het wateroppervlak raakt moet de bel 

inspelen. De baak wordt zolang hoger of lager gesteld tot aan beide ei

sen is voldaan. De slagen zijn meestal niet groter genomen dan 50 m'• 

Dank zij het feit, dat de gekozen meettrajecten in een bosrijke omgeving 

voorkwamen, is gedurende de hele waarnemingaduur weinig hinder van de 

wind ondervonden hetgeen een nauwkeurige waterpassing bevorderde. Het 

verhang van de waterspiegel werd verkregen door wat erpassingen ter plaat

se van de met piketten aangegeven raaien uit te voeren. Telkens werd de 

heenwaterpass ing gecontroleerd met een terugsaterpassing, waardoor con

trole mogelijk was op hot eventueel wijzigen van het verhang tijdens de 

waarneming. Bij dubieuze uitkomsten werden de waterpassingen herhaald 

en de mogelijke oorsaken vermeld. 
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2. De profielmetir.fi 

Le natte doorsnede van de leiding is bepaald als gemiddelde van drie 

gemeten dwarsprofielen. De metingen zijn verricht langs een meetbalk die 

onder een rechte hoek over de leiding werd gelegd. De waarnemer bevond 

zich op een loopplank evenwijdig aan de meetbalk boven de waterspiegel. 

De meetbalk is voorzien van een 10 cm-verdel ing. Vanaf de grens waterta-

lud (nulpunt van de meetbalk) werd elke 20 cm een bodemdieptepeiling met 

de baak verricht. Gevaar voor wegzakken van de baak was vrijwel afwezig 

doordat de bodem uit sand bestaat5 de aan de onderzijde van de baak aan

gebrachte hoekstaalprofielen vergrootten bovendien het dragend oppervlak. 

3 « De d eb ietme't ing 

Er zijn drie methoden van debietmeten toegepast. In de eerste plaats 

is gebruik gemaakt van aanwezige debietschalen op de meetstuwen. Boven

dien zijn debietmetingen verricht met het vleugelmolentje van Ott, ter

wijl een derde serie metingen zijn gedaan, waarbij het debiet uit de over-

storthoogte over de stuwen werd. berekend. 

a. Aflezing op de debietschaal van de stuw 

De schaal is zodanig geconstrueerd, dat men ter verkrijging van het 

debiet, de schaalaflezing moet vermenigvuldigen met de drempelbreedte van 

de stuw in m', De schaalverdeling geeft een debiet aan in tientallen 

l/sec. Eenheden dienen te worden ingeschat. 

b. Debietmeting met het vleugelmolentje van Ott 

Bij de hierbij gevolgde methode is het dwarsprofiel in een aantal 

horizontale raaien en verticalen verdeeld. De snijpunten van de raaien 

met de verticalen vormen de meetpunten waarin de stroomsnelheid wordt ge

meten (fig. 3). De dichtheid van de meetpunten is zodanig gekozen dat een 

betrouwbare gemiddelde snelheid kan worden bepaald van het gehele profiel. 

ADDISON, I946, geeft aan dat dit aantal meetpunten in een dwarsprofiel 

niet lager moet zijn dan: 

5 à 8 Vr T 

waarin: 

2 
jppervlaK van de nat-"'.e doorsnede m ft 

http://profielmetir.fi


Bij de gemiddelde n a t t e doorsneden die voor de verschillende- l e i -
2 

dingen u i teen l iepen van 0,5 t o t 1,5 m komt men aldus t o t een üerekenc 

minimum aanta l meetpunten van 2','. Het werkeli jke aanta l bedroog meer, 

van 30 t o t 50? waarbij de d ichtheid van de v e r t i c a l en nabij de wanden 

groter i s genomen om een so goed mogelijk beeld t e k r i jgen van de s t r o 

ming langs de slootwanden. In raa ien waar de stroomsnelheid t e gering 

bleek om te meten, i s door i n t e rpo l a t i e een stroomsnelheid berekend. I e 

metingen s i j n ui tgevoerd met een vleugelmolen van Ot t , type ' k l e i n f l ü -

ge l ' met schroeven 1 en 2. De stroomsnelheid i s berekend volgens de f o r 

mules, a fhankel i jk van de snelheid in de doorsnedeï 

voor achroef 1 V = 0,0556 n + 0,034- waarin n het aantal molenomwente— 

l ingen per s ec . voors te l t en 

voor schroef 3 V == c,o20S6n + 0,040 

_c.Debiet volgens de stuwformule 

De stuwformule behorende b i j de c ipole t t i -meets tuw l u i d t a l s volgt : 

Q = 0,42 B.H. V"2.g.H 

waarin; 

Q = afvoer van de meetstuw (m /sec) 

B = het gemiddelde tussen overstortbroedte en drempelbreedte (m!) 

H = hoogteverschil tussen de stuwdrempel en de ongestoorde waterspiegel 

bovenstrooms (m') 

g * zwaartekrachtconstante 

Voor het berekenen van het debiet met bovenstaande formule was het 

nodig de grootheden B en H door middel van meting en vaterpassing te be

palen. Daartoe werd ca. 20 m' bovenstrooms de hoogte van de waterspiegel 

vastgesteld. 

4. Overige opmerkingen 

Gedurende de metingen werd steeds gecontroleerd of de waterspiegel 

constant bleef. Hiertoe vonden tussentijds twee aflezingen van de debiet-
r 

schaal plaats. Tevens werd in de watergang een jalon geplaatst met een 

moetmerk ter hoogte van de waterspiegel om ook binnen het meettraject 

eventuele schommelingen of afwijkingen van de waterstand te kunnen con

stateren. In een geval kwam een wijziging voor, waarvan de oorzaak werd 

opgespoord * 
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Ongeveer 3OC ra' stroomafwaarts van het moettrajoct van de leiding 

L76 waren tin ig e takken van. oen ter plaatse gevelde boom in de watergang 

terecht gekomen. Na verwijdering van de voorworpen werden na een tijds

verloop van een uur nieuwe varhangmetingen verricht. 
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B. Opzet van de berekening 

De wandruwheidscoëf f ici ent 1: werd bepaald met de formule van 

Manning volgens: 

km =
 B 2/3g l /2 w a a r b i J ' V B Ï M H ' Ü 

1. Ket verhang 

Het verhang werd bepaald uit de verkregen gegevens van de vat er-

passingen. De gegevens zijn bij de berekening vereffend tot een rechte 

lijn volgens de methode der minimum kwadraten. De baakaflezingen zijn 

hier als onzeker beschouwd, de afstandsmetingen als zeker. De vereffen

de verhanglijn over het gemiddelde gehele traject wijkt af van de werke

lijk in onderdelen gemeten lijn; de standaardafwijkingen die bij de ver

effening ontstaan, zijn vooral een gevolg van plaatselijke verschillen 

in plantengroei of profielverandering, waardoor stroomversnellingen en 

opstuwingen ontstaan die het verloop van de waterspiegel beïnvloeden. 

2. Bepaling van de hydraulische straal 

De berekening van het gemiddelde dwarsprofiel Ä is verkregen door 

de drie doorgemeten profielen rekenkundig te middelen. Eveneens is deze 

methode toegepast ter verkrijging van de natte omtrek (5. Hierbij werd 

A. steeds berekend uit de verkregen waarnemingen en de natte omtrek 0. 

met een lineaal opgemeten van de op schaal getekende doorsnede. De ge

middelde hydraulische straal van de leidingen werd berekend uit: 

a . !
 Ai/° 
n 

'V-! °-: 

waarin 

A. = oppervlakte van profiel i 

0. = natte omtrek van urofiel i 
i 
n = aantal gemeten dwarsprofielen 
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3c Het debiet 

De resultaten van do in paragraaf II.3 beschreven m 21 hod en. voor 

het verkrijgen van net debiet zijn met elkaar vergeleken (zie fig. 4-a). 

Het bleek, da.t loowel ie met de vleugelmolen als de met de stuwformule 

berekende afvoeren groter waren dan de afvoeren, bepaald uit de afle

zingen van de debietschaal op de stuw. Indien de afvoeren volgens de 

debietschaal op y v/orden gesteld, en de debielen volgens vleugelmolen 

of stuwforraule op n, wordt voor het vleugelmolentje een afvoerlijn ge

vonden volgens; 

;fl = 0,94 r^ - 0,68 

en voor de afvoerlijn van de stuwformule: 

JX = 0,97 n2 - 6,?1 

De afvoer volgens de debietschaal kan worden voorgesteld door de 

afvoerlijn: 

Voor de leiding L-76 is aangehouden y = 0,97 n - 2,46 als gemiddel

de van de drie gevonden afvoerlijnen. Omdat van elke waarneming alleen 

de afvoer volgens de debietschaal bekend is, zijn achteraf deze afvoe

ren omgewerkt tot de in de berekeningen aangehouden afvoeren volgens 

Q debietschaal + 2,46 
\ ~ 0,97 

Voor de leiding L53-54 werd eveneens uitgegaan van de op de rneet-

stuw aanwezige debietschaal. In deze leiding zijn eveneens metingen ver

richt ter bepaling van het debiet met behulp van de stuwformule en me

tingen met het vleugelmolentje van Ott. Hierbij zijn de waarnemingen 

volgens de laatste methode beperkt gebleven. Op overeenkomstige wijze 

als reeds werd beschreven, werd voor de stuwformule een afvoerlijn ge

vonden volgens: 

y3 = 0,985 r-4 - 2,21 

De afwijking met de berekende afvoeren volgens de debietschaal 

(y„ = n.c) bedroeg ca. 4/6« Omdat de molenmetingen te gering in aaatal 

waren, zijn deze verder niet verwerkt doch alleen als vergelijkend mate

riaal gehanteerd in figuur ^b. 
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Voor de berekening van do werkelijke afvoer is aangehouden de be

rekende afvoer volgens de debietschaal, gecorrigeerd volgens de lijn-

vergelijking 

y2 = 0,99 n6 - 1,1 

r _ Q debietschaai + 1>1 

\r = Ö799 

47/Üió4/4G/iO 
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I I I . OVERZICHT1 VAN DE WATERGANG L76 

A« Algemeen 

Het profiel van deze v/at er gang is vrij regelmatig en vertoont geen 

plotselinge veranderingen. De grondsoort van bodem en wanden bestaat 

uit zeer fijn, enigszins slibhoudend zand. Plaatselijk werd een s u b 

laag je van enkele centimeters aangetroffen. De taluds zijn gedeeltelijk 

uitgeschuurd. Dit werd voor de bruikbaarheid als meettraject niet be

zwaarlijk geacht, omdat dit euvel bij zeer veel watergangen aan de dag 

treedt. Stroomafwaarts bevindt zich op de linker oever bosbeplanting, 

aan de rechterzijde weiland op lichte zavel. Het meettraject word aan

vankelijk 100 m' lang genomen (5 secties van 20 m')> waarbij het eerste 

profiel + 40 m' beneden een cipolette-meetstuw werd gekozen. De lengte 

van het meetvak werd na de tweede meting gewijzigd van 100 m' tot 175 m' 

en in 7 secties van 25 m' onderverdeeld. Het eerste profiel is 40 m' op

geschoven en correspondeert met het 3e meetpunt van de eerste metingen. 

Bedenen voor deze wijziging zijn geweest, een eventuele storende invloed 

van het over de moetstuw stortende water op het resultaat van de metin

gen te vermijden. 

B. Begroeiing > 

Tijdens de eerste begroeiingscyclus, van 8 mei tot 1 juli kwam over 

de gehele leiding de egaal verspreide bodembegroei'ing snel tot ontwikke

ling, waarbij de taludbegroeilng doorgaans licht tot matig bloof. De 

hoofdbegroeiing van de leiding werd gevormd door lijnvormige waterweeg-

bree met daarnaast iets fonteinkruid, algen en langs de taluds overhan

gende gras begroeiing en enig riet in de vorm van' pollen. Tengevolge van 

het reinigen ( 1 juli) werd de bodembegroeiing onregelmatig, een gevolg 

van het gedeeltelijk verwijderen van gehele planten door de kettingaeis. 

Het duurt een bepaalde tijd voordat op deze plokken weer plantengroei 

"tot ontwikkeling komt. Nabij de taluds (op ca 0,8 m' uit de water-talud-

lijn) bleef na het reinigen de bodembegroeiing gedeelt-elijk achter. De 

groei kwam allengs tot een einde . nadat de planten een lengte van plus 

minus 2,50 m' hadden bereikt en zij verdwenen na 20 augustus zonder in-
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groop van hst toezichthoudend personeel* 

In figuur 5 z i jn de k-manningwaarden u i tgeze t tegen hol t i j d sve r 

loop van do waarnemingen. Uit het verloop b l i j k t de verandering v;:u de-

k-manning b i j een toenemende s loo tvervui l ing. Het onregelmatig.,- ontwil -

kei ingebeeld van de begroeiing na de ee r s te r e in ig ing b l i j k t u i t het 

minder s t e i l e verloop van de ruwheidsfactor. 

Aan het einde van de waarnemingsper iode neemt de waarstand voor ;:..' 

t o t z i jn oorspronkeli jke v/aarde u i t de beginperiode. Hogelijk hoeft, do 

v/atertemperatuur, naast b iologische eigenschappen van de v ege t a t i e , i n 

vloed op het moment van a fs terven van do p lanten. Dit t rad omstreeks 

1 oktober in en ging gepaard met een s t i j g i ng van de k -waarden. 

C. Onderhoud 

Na het maaien op 1 juli bereikte de k-manning een waarde van 5S% 

ten opzichte- van de uitgangstoestand. De leiding werd gedurende hot zo

merseizoen tweemaal gereinigd, de eerste maal op 1 juli, de tweede maal 

op 29 en 30 augustus, waarbij de tweede reiniging op verzoek bijzonder 

zorgvuldig werd. uitgevoerd. Nadat eerst grondig met de kettingzeis de 

bodemvegetatio word gemaaid, zijn de taluds onder water en overige bo

demgedeelten nagereinigd met zeis on hekkol. De k-manningwaarde bereikte 

hierdoor 85?i van de uitgangstoestanâ, doch de hiervoor benodigde onder

houdskosten liggen zeker tweemaal zo hoog. De taluds boven water werden 

met de zeis gemaaid op 25 juni on 19 en 20 augustus. 

D. Meetresultaten 

De uit de waarnemingen verkregen en berekende meetresultaten zijn 

.verzameld in staat À. 

Uir de met de formule van Manning berekende ruwheidswaarden blijkt 

de stromingswe-erstand snol toe te nemen bij toenemende bodemverontreini
ging, en heeft dan een snelle- daling van k tengevolge« Verondersteld 
_ m 

wordt dat de taludbegrooiïng in mindere mate de ruwheidsfactor beïnvloedt-, 

Dit kan werden bevestigd door hot geringe effect van het maaien van de 

taluds op do k-mannirigwaarden. 

Uit vergelijking van de waarnemingen 5 ü n 6 of 22 en 23 (kaart k) 

An /rv3f'A //0/1 •"> 



- X j -

b l i j k t b i j een zekere begroeilngsgraad een hogere k-manningwaarde op to 

t reden b i j een geconstateerde g ro te re s troomsnelheid. Dit kan b i jvoor

beeld worden verklaard u i t het f e i t , dat de p lanten meebuigen in de wa

ters t room. Vermindert do snelheid dan zal de plant een meer v e r t i c a l e 

stand innemen on aldus de weerstand vergroten omdat het v r i j e doors t ro

mingsprof i e l geringer wordt. 

Het i s gebleken dat hot moeil i jk ia met een fo tograf ische weergave 

van de begroeiing een j u i s t beeld van de werkel i jk optredende begroei

ing to ve rkr i jgen . In het, algemeen wordt deze du ide l i j ke r , naarmate meer 

begroeiing aan de wateroppervlakte r a ak t . Echter hoeft de ruwheidscoëf-

fici 'ónt dan a l s r ege l een lage waarde b e r e i k t . De oppervlaktespiegel ing 

be le t vee la l hot op du ide l i jke wijze fotograferen van. een ontwikkelende 

bodembegroeiing. Tijdens de waarneming werd de begroeiing gefotogra

feerd. Gezien het experimentele karakter z i jn deze f o t o ' s n r e t in he t 

rapport opgenomen. Tens lo t te z i jn de op elke waarneming betrekking heb

bende gegevens aangegeven in de b i j lagen 1 t o t on met 30. 
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IV. OVERZICHT VAR liE WATER G AMC- L53 -54 
• 

A. Algemeen 

Deze leiding heeft oen constant profiel mot con afwijking aan hex 

begin, direct achter do ineetstuw (enigszins trechtervormig verloop). 

De bodem van de watergang en de onderzijde van het talud bestaan uit 

fijn zand, terwijl aan de taluds op maaivcldhoogto lichte zavel wordt 

aangetroffen. In de leiding komen stroomafwaarts op een afstand van 

90 m' van het laatste dwarsprofiel duikers voor, waarvan gocn invloed 

werd ondervonden op de waarnemingen tengevolge van eventuele opstuwing. 

De diameter van deze duiker bedraagt 0,8 m'. Enige doorgaande waterpas

singen die tijdens de waarnemingen tot de duiker zijn verricht gaven een 

vrijwel normaal verhang. Een waterpassing gaf reden een zakore opstu

wing te veronderstellen, doch de waterspiegel achter de duiker was vrij

wel even hoog. De vermoedelijke oorzaak zal moeten worden gezocht in de 

voel sterkere begroeiing van de watergang verder stroomafwaarts. 

Tor weerszijden van het meettraject (173" m' ) komt bos voor op een 

afstand van 1 à 2 m' uit de teen van het sloottalud. De meting van het 

verhang was aanvankelijk opgezet voor een traject van 100 m'. Om een 

nauwkeuriger beeld van het verhang in de waterspiegel te verkrijgen word 

na 15 moi (2e meting) het meettraject langer genomen met een verschui

ving van ongeveer 40 m' stroomafwaarts. Het traject werd daardoor 175 m' 

lang, verdeeld in 7 1 25 m'. In het meettraject kwamon inmondende zij-

slot on (door middel van drains in dammen) voors die echter gedurende de 

waarnereingsduux geheel droog bleven en dus het debiet in hot moettraject 

niet hebben beïnvloed. 

B. Begroeiing 

De bodembegrooilng kwam veel minder snel op gang dan in de water

gang L76. Aangezien door beide leidingen hetzelfde water stroomde moet 

deze groeivertraging onder andere worden gezocht in een voor de planten 

minder gunstige bodemvruchtbaarheid. Dit had tot gevolg dat dit raoettra-

ject niet behoefte te worden gereinigd en kon het onderhoud worden be-

47/0364/40/14 
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f.o riet to t het schoonmaken van de belopen. In f iguur 6 z i jn do k-manning-

»aarden u i tgezet logen heH t i j dsver loop van de waarnemingen. Uit deze 

.figuur b l i j k t de aanvankeli jk snel in d ichtheid toenemende t a ludbegroe i -

ing var,, weinig invloed t e ? i jn op de ruwhcidsco'éf f i c i 'cnt , zoals reeds 

werd. opgemerkt. Bi,j Toenemende boaembegroei'ing loopt echter do waarde 

van de k-manning r^nei terug. 

Be hoofdbegroeiïng werd in de waarnemingsper iode gevormd door p laa t 

s e l i j k Bwarc: ta lud begroeiing van r i e t po l l e n on overhangend g r a s , pas 

in oen l a t e r stadium (na 10 j u l i ) gevolgd door bodembegroeiïng, bes taan

de u i t fon te inkruid , nabij de ta luds ook l i jnvormig watcrweegbree, a l 

gen, f l a t , waterpest en na 6 augustus komt tevens kroos voor. Na 1 ok

tober v i e l oen a f r terven van do p lantengroei waar t e nemen, gepaard 

gaande met oen . i t i j r i n a van do k -waarden ( z i e f i e . 6 ) . 

C. Onderhoud 

Gedurende de waarnemingsperiodo i s de l e id ing n ie t ge re in igd . Be 

t a luds werden met ne sois gemaaid op 28 j un i en 6 september. Op hot ver

loop van de k -waa rde b l i j k t d i t onderhoud van weinig invloed t e z i j n . 

Stroomafwaarts werd de l e id ing wel gereinigd (afs tand van het mee t t ra -

jec t 5OO - 1000 m ' ) . Voor het r e in igen van d i t stroomafwaarts golegen 

lo id inggedeel te werd gebruik gemaakt van de k e t t i n g z e i s . 

B. Meetresul taten 

Be meet resul ta ten z i jn verzameld in s t a a t B. Opvallend i s de aan

vankeli jke s t i j g i n g van de k -v/aarden. Mogelijk kan d i t worden ve rk laa rd 

door de eveneens toenemeiide p ro f i e l vu l l i ng . Echter w i j s t het afnemende 

verhang op een Bekere stuwing van de wa tersp iege l , hetgeen veroorzaakt 

sou kunnen z i jn door: 

a. P l a a t s e l i j k e prof ie lwijz igingen in het meetvak tengevolge van de 

r i o t begroeiing, vooral tussen de p rof ie len 5 ° n 6 . 

b . Toenemende l e id ingvervu i l ing (bodemvervuiling) meer stroomaf-

w aar t. s • 

Hierbi j ican worden gowozen op hot f e i t dat è i j de waarnemingen van 

ld j un i , 2" j u n i , 5 j u l i ;;Ï: volgende, de n a t t e doorsnede toeneemt, t e r -

47/03-4/40/ ! ' : 
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wijl de afvoer afneemt (do afvoer van 5 juli uitgezonderd). 

Hoewel de invloed van het slootonderhoud benedenstrooms van het 

meetvak op do resultaten van de waarnemingen in het meettraject moei

lijk is te onderkennen, is bij het vergelijken van de waarnemingen 2 en 

3? 5 en 6 on 10 on 17 to constateren, dat bij een grotere stroomsnel

heid bij een zekere bcgrocilngsgraad, een hogere k-manningwaardc op

treedt, zoals ook bij de leiding L76 word opgemerkt. Uit de meetresul

taten blijkt ook duidelijk do*afname van de snelheid bij een toenemende 

vervuiling voor ongeveer gelijke waarden van het debiet. 

Tonslotte zijn allo gegevens per waarneming weergegeven in do bij

lagen 1 tot en met 30. 

4?/0>S4/4Q/i6 
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V. SAMENVATTING W CONCLUSIES 

Het is belangrijk de invloed to onderkennen van de begroeiing op 

de weerstand van stromend water in begroeide waterlopen. De keuze van 

de weerstandscoëffici'ènt is mede bepalend voor hot te ontwerpen profiel 

van de leiding en indirect van invloed op de aanlegkosten. 

Hot uit to voeren jaarlijkse onderhoud is mede afhankelijk van hot 

verloop van de ruwheidswaarden in de zomer ton aanzien van de ruwheids-

cocffici'ónt voor het ontwerp. 

Air, inleiding naar verder onderzoek omtrent aanleg- en onderhouds

kosten van leidingen in cultuurtechnische projecten werd dit onderzoek 

opgezet om de invloed van de begroeiing in watergangen na te gaan mot 

betrekking tot de wandruwhoid in de tijd. Als uitgangspunt werd gekozen 

do empirische formule van Manning. 

Uit het in dit rapport beschreven onderzoek kan worden geconclu

deerd» datï 

1. De ruv/heidscoöfficient volgens Manning tengevolge van do be

groeiing in watergangen tot lage waarden kan dalen. 

2. Do begroei'ing van een leidinggedeelte invloed uitoefent op do 

stromingsweerstand van het voorliggende traject. 

3. Het zorgvuldig reinigen zoor gunstig tot uitdrukking komt in de 

k-ruann ingwaar den. 

. 4* Eon onderzoek naar aanleg- on onderhoudskosten, gekoppeld aan 

de optrodondc wandruwhoid, géwettst4&% 

,°~ /ni{,4 //.A/I •-' 
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ĉ S S 2 o a* 
T- O O rp v o 

I A 
a\ 

•Jt 

8 

v D 
TT 
1 A 
O 
8 

r* 

« 
o 
8 

CT* 
CO 

-» C i 
o o 

l 'A 
v D 
I A 
O 
O 
O 

? A 

CA 
J > 

O 
8 

- i e 

I A 
A l -* 
t A 

O 

CO 

3 
N£> 

O 

I A 

O 
CM 
O 

O 

CM 

O 

CO 

O 

S 

o 
CM 
- 3 -

T -

l A 

IA , 
t v 
CT-

~̂ 
CM 

O 
- 3 " 
CM 

t ~ 

CO 

7 -

a 

•-o 

I A 

CO 
o 

CV! 

o 
I A 

o 

I A 

CA 
CM 

CO 

o 

o 

o 
en 
IA 

~̂ 
rv 

o 
œ 
I A 
CM 

" 
( A 
CM 

O 
t v 

v D 
CM 

v-

CM 

I A ~̂ 
CO 
- 3 -

•r-

I A 
IA, 
I A 
CO 

-
O 

I A 

CT> 

T -

SR 
- 3 -
I A 

r-

8 

PC, 

o 

t v 
CM 

O 

t v 

O 

fA , 

O 
0 0 
er* 
I A 

O 

v D 

I A 
IA 
CO 
\ 0 

O 

O 

-3-
rv 
o 

rA 
r-

CM 
CO 

O 

t v 

CO 

co 

o 

• f t 

Cv 
cr> 
I A 
-3-

O 

CM 

ff 
IA 

O 

CC' 

O 

IA 

a 

T-

I A 

O 
l A 

O 

I A 
CM 

CT-
x\ 
o 

o 
IA 

r v cc- c~> 



ro 1 Lt 
1- V 
<U CL 

" e «ï <E 
= ï - P 

O 

3 
S 

-l-> 

8 
CM 

& Hw 

S S S - -a? 

* - v ß C\! C* 

K \ 
O 
<M 

<rs 
o 
~̂ 

CO 
•43 
ç -

O 
v O 
<T" S CM \0 vO 

* i 

-3 -

-̂a i 
o 

-* 
co o 

rr\ 
c-
CT> 
O 

sO 
00 
vfl 

- 3 
^ ï 
*r-
T 

£ 

K \ 
v O 
r -

^~ 

r~ 
( 0 
L A 
O 

r r * 

» 
a--
v D 

r-
o 

-äj-

IV* 

a 

r -
- 3 -
O 
r -

v -
- 3 

</\ O 

m 
s p 
LT\ 

o 

r̂  
- 3 -

^ 
h~\ 
CM 

r̂  
o 

r-
- 3 -
•v 

o 

r-
i > 
<\j 
o 

- 3 

r» v 

o 

« 
CM 
O 

M~\ 
r A 
T " 
O 

( M 
( l > 
O 

o 

8 CO 
i r \ 

o 

r--
\£> 

o 

r-
CO 

O 

( M 

« 
O 

T > 

CM 
O 

o 

o> 
- 3 -
CM 
O 

• 

- 3 

CM 
o 
o 

r~ 
*) 
o 
o 

- 3 " 

*J 
O 

O 

o 
CM 

o 
o 

• 4 -

Si 
O 

O 

r -

r--
CM o 
o 

t v 

« 
o 
o 

CU 

CM 

o 
o 

ry r-
O CO 
rov -3" 
O O 

8 8 
T -

8 
o 

• 3 -
OD 
O 
O 

8 

» 
OJ 

§ 8 
o 
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f ig. 3a 

TGEZET MEETPUNTENNET IN EEN DOORSNEDE VOOR DE DEBIETBEPAUNG 
MET DE VLEUGELMOLEN VAN OTT 

i e i d i ngb reed te 0 
I 

w a t e r s p i e g e l L_ 

4 0 8 0 
I I I 

120 160 200 2 4 0 280 cm 
I I I I I I I I ! 

m a a i v e l d 
a b e d h j m n o p 

_| 0 - l i j n 

b o d e m d i e p t e 0 14 18 19 22 24 23 24 22 22 20 18 13 7 0 c m 

m.v. 
\ 1 

1 \ 
2 N 

i 

3 N 
4 

< 

' < i • i i » > > i 

yS 

O O O o 

0 0 o 

o o 
m e e t r a a i e n d i e p t e r a a i e n m e e t p u n t e n 

f i g . 3b 

BEREKENING VAN HET DEBIET UIT METINGEN MET DE VLEUGELMOLEN VAN 
OTT 

V 8 

gemiddelden van de snelheid V5 
in de gemeten v e r t i c a l e n 

T~ 

0 - lij n. 

bodemdiepte 

Q. V| x A 1 x s chaa l f ac to r 

Q2=V 2 x A p x s c h a a l f a c t o r 
On =vn x A n x s chaa l f ac to r 

" I Q - I ( V X A ) x s c h a a l f a c t o r e n 

64C 58 3 / t S 



fig. 4a 

VERBAND TUSSEN HET DEBIET. VERKREGEN DOOR VERSCHILLENDE 
METHODEN VAN METING VOOR DE LEIDING L76 TE KUINRE 

afvoeren berekend volgens 
de debietschaal in l/sec. 

^ 4 0 

' 20 40 60 80 100 20 40 60 80 200 20 40 60 80 300 20 40 
afvoer Q (l/sec) 

legenda 
afvoerli jn met r.c.= 1 (verloop onder 45°) 
vereffende afvoerlijn van molenmetinqen 

o 
•_ 

o të vereffende afvoerli jn voor O=0.42 B.HV2g.H 
64C 5 8 A/',.S 



fig. 4b 

VERBAND TUSSEN HET DEBIET VERKREGEN DOOR VERSCHILLENDE 
METHODEN VAN METING VOOR DE LEIDING L53-54 TE KUINRE 

afvoer berekend volgens 
de debietschaal in l/sec. 
150 

Ó 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 10 20 30 40 150 
afvoer Q (l/sec.) 

legenda 

afvoer l i jn met r.c.= 1 (verloop onder 45°) 
- -B °— vereffende afvoeren verkregen met Q = 0.42 B.H V2.g.H 

• molenmet ingen (niet vereffend) 

64C 58 5/1S 
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BI.TÎ.A SE 

LEIDING 176 

1.,WEERTÏPE 

2 . .-WATERTEMPERATUUR 

3..NEERSLAG 

4. «EETTRAJECT 

DATUB 8 ^«i 

Droog zonnig weer, weinig wind 

e °c 

Hl w-8« 

HG. 

VERONTREINIGING 

ALGEMEEN 

B0DBA 

TALUDS ONDER 

WATER 

bodembegroeimg van: 

lijnvormig waterweegbree en ie ts fontein
kruid, lanrçs de «ander, l ichte sxasbe-
groeitr.È 
De plantjes op de bodem waren kort 

De bodenbegroeilrg was gering, plaatse
l i jk enkele spriet jes 

Begroeiing zeer gering to t onbegroeid 

BOVSK TALUD 

STROOKGEUL 

6 BEGROEIIBGSGRAAD 
7 PROFIELVULLING 

De taludwanden aan beide oeverzijden in 
geringe mate met gras begroeid \ 

Over de gehele leidingbreedte verdeeld 

2 (zeer schoon) 

«EEIFUNT 

PERCENTAGE 

1 

1 

2 

1 

3 

1 

4 

1 

b 

1 

6 

1 

7 

1 

8 

1 

9 

1 

6 VERHANGKETING 

MEETPUNT 

VERVAL IN 

m 

1 

0 

2 

9 

3 

17 

4 

28 

5 

32 

6 

39 

7 6 9 

9 . KEETRESULTATEN 

t , v42î- ;.,ie>4 0,000397 

7* 
C.128? 

*/«*> 

3,237 

\ 

• 7 sea 

36, e 

LEIDING L53-54 

1. WEERTÏPE 

2. WATERTEMPERATUUR 

3. NEERSLAG 

4. KEETTRAJECT 

DATUK 6 mei 

C 

mn 

W.R. Z - Z . » . 

FIG. 

5 VERONTREINIGING 

ALGEMEEN 

BODE« Bodembegroeiing geheel afwezig 

TALUDS ONDER 
WATER 

BOVEN TALUD 

STROOMGEl'L 

6«BEGR0EIINGSGRAAD 
7 PROFIELVULLING 

Een weinig begroeid met gras en r i e t « De 
laatste in de vonr> V8n r ie tpol 'e t jes 

Schoon 

Over de gehele leidingbreedte verdeeld 

2 (zeer schoon) 

MEETPUNT 

PERCENTAGE 

1 

0 

2 

0 

5 

0 

I 

0 0 

6 

0 

7 

0 

8 

0 

9 

0 

8 VERHANGKETING 

KEETPUNT 

VERVAL IN 

m 

1 

0 

2 

11 

3 

23 

! 

4 j > 
24 j 37 

6 

% 

7 e 9 

9. KEETRESULTATEN 

0,3694 0,OXi429 

»"'/sec 

C',06i4 

»•A. " 7 % J !t- /se« 

* * < : , ' • 



BIJLAGE 2 

LEIDING L76 

1,.WEERTYPE 

2..WATERTEtïPERATU'tR 

3..NEERSLAG 

D A K » 15 mei 

Droog, zonnig weer met weinig 
wind tijdens de meting 

9,5 °c 

• 4EETTR 

• * » , 

1 

AJECT 

•» 

2 5 4 

! 

5< 

I 

' 

w. 

6 

8. . * 

7 

.W. 

8 

\ 

9 

na. 
5 VERONTREINIGING 

ALGEMEEN 

BODEM 

TALUDS ORDER 
WATER 

De leiding was schoon tot vrij schoon 

De bodenbegroeiing begon zich te ontwiK-
kelen. Lengte van de plantjes 20 à 50 cm 

BOTE» TALUD 

STROOMGEUL 

6 BBGROEHNGSGRAAD 
7 KWTIELVULLING 

Zeer geringe begroeiing, hier t-n daar 
een weinig gres en rietbegroeiirig 

Vrijwel onbegroeid 

5 (schoon tot 
vrij schoon) 

MEETPUNT 

PERCENTAGE 

1 2 

15 

5 A 

15 

5 6 

15 

7 8 9 

• VERHANGMETIHG 

MEETPUNT 

VERVAL IK 
Ml 

1 

0 

2 

19 

3 

31 

A 

58 

5 

44 

6 7 e 9 

9 . MEETRESULTATEN 

3,6460 0,182 :,000428 

77. 
0,1591 

»/am 7^, 

0,215 

1 sec 

52,4 

LEIDING L53-54 

1. WEERTïPE 

2. WATERTEMPERATUUR 

5. HEERSLAG 

4. MEETTRAJECT 

DATO« 15 mei 

W.R. ¥.*. X 

flG. 

5 VERONTREINIGING 

ALGEMEEN 

BODEM 

TALUDS ONDER 
WATER 

BOVEN TALUD 

STROOMGEUL 

6 BEGROEIIHGSGRAAD 
7 PROFIELVULLING 

Bodembegroeiing vrijwel nihil 

Plaatselijk kwamen rietpolletjes tot 
ontwikkeling aan beide oevers 

Grasbegroeiing 

2 (zeer schoon) 

MEETPUNT 

PERCENTAGE 

1 

0 

2 5 4 5 6 7 8 9 

8 VERHANGMETING 

MEETPUNT 

VERVAL IN 
HM 

1 

0 

2 

10 

3 

18 

4 

22 

5 

51 

6 7 8 9 

9. MEETRESULTATEN 

R 

0,594* CV-55 0,00050? 

• /see 

j,0644 

•/sec 

: > . " " • 

S 
r̂ H 



LEIMSG 1*76 

1..WEERTYPE 

2 . .WATBRTEHPERAOTIR 

3 . .NEERSLAG 

t i l W 21 »ei 

Bewolkt, netige Z.O.wind 

13 °c 

1,5 

4. JŒETTR 

- -»^ ,̂ 

1 

AJBCT 

•» 

2 5 4 

t 
5I 

f.8. . Z.O. 

6 7 

\ 
V 

8 9 
F I G . 

VEflOKTREDilGIHG 

MiVT" 1 

BODEM 

TALUDS ORDES 
WATER 

Langs de bodem vooral fijnvormig water-
weegbree en langs de taluds gras en riet 

De leiding was schoon tot matig begroeid 

Langs de bodem een constante matig 
dichte begroeiing 

Weinig begroeid 

BOTER TALUD 

STROOMSEUL 

6 BBGJMEIIHGSGRAAD 
7 raorravuLUHG 

Vrij schoon 

3 à 4 
(vrij schoon) 

MEETPUNT 

PERCENTAGE 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

6 VERHANGHETING 

MEETPUNT 

VERVAL I I 
MI 

1 

0 

2 

14 

Î 

33 

4 

47 

5 

59 

6 

80 

7 

95 

6 

115 

9 

9. KEETRESULTATEN 

0,6020 

R 

,199 C,L)00648 

77. 
0,1023 0,-i?0 

TC • 7SM 

19,6 

LEIDING 

1 . WEERTÏPE 

2 . WATERTEMPERATUUR 

3 . NEERSLAG 

4 . KEETTRAJECT 

DATUM 

C 

m 

V.R, 

FIG. 

5 VERONTREINIGING 

ALGEMEEN 

BODEM 

TALUDS ONDER 
WATER 

BOVEN TALUD 

STROOMGEUL 

6 BEGROEIINGSGRAAD 
7 PROFIELVULLING 

I1EETPUNT 

PERCENTAGE 

1 2 5 4 5 6 7 0 9 

8 VERHANGMETING 

9. MEETRESULTATEN 

«J/see 

MEETPUNT 

VERVAL IN 
Hl 

1 2 '3 4 5 6 7 8 9 

Vs« 7£ 



BIJLAGE 4 

LEIDIMG 176 

1.„*EERTÏFE 

2. .WATERTEKPERATU'IR 

3. NEERSLAG 

DATUM 29 mei 

Bewolkt met zonnige perioden, 
matige J>'.0. «ind 

15 °C 

0,0 

4. 

,. 

MEETTR 

"*-% ̂ , 

1 

AJECI 

• » 

2 ï 4 

l|l 

5„ 

w. 

6 

R. • 

7 

I..0. 

8 

/ 

9 
FIG. 

VERONTREINIGING 

ALGEMEEN 

BODE* 

TALUDS ONDER 
WATER 

De begroe:ing :in het midden der leiding 
lijnvon&ig waterweegbree 

In de onmiddellijke nabijheid van de dwars
profielen 2 en 6 werden onder de water
spiegel twee paalstompen aangetroffen 

De waterplanten waren lang en raakten tot 
aan de waterspiegel. Nabij dwarsprofiel 5 
waren de platen ca. ll,rJ n* lang 

dw,j ;r .1 
zu ide l i jk s onbegroeid 

BOVEN TALUD 

STROOHGEUL 

6 BEGROEIINGSGRAAD 
7 PROFIELVULLING 

noordelijk: weinig begroeid 

dw.isr. 3 l icht begroeid met r i e t en gras 

dw.fi. i i i ïh t begroeid aiet r i e t 

.i*.u-.7 'oegroeiir.g identiek met dw.pr»* 

Grasbegroeung 

5 (matig begroeid) 

MEETPUNT 

PERCENTAGE 

1 

15 

2 3 

15 

4 5 

25 

6 7 

20 

S 9 

6 VERHANGMETING 

MEETPUNT 

VERVAL IM 
Mi 

1 

0 

2 

16 

3 

24 

4 

40 

5 

68 

6 

88 

7 

114 

8 

144 

9 

9. KEETRESULTATEN 

C,S11C V<*7 ,»"00820 

77. 
0,1279 

*/*ee 

0,156 14, C 

LEIDING L53 -54 

1. ÖEERTÏPE 

2. WATERTEMPERATUUR 

5. NEERSLAG 

4. KEETTRAJECT 

DATUK 29 oe i 

C 

na 

U.R. 

F I G . 

5 VERONTREINIGING 

ALGEMEEN 

BODE» 

Er kwamen profielwaarneraingen voor v e r 
oorzaakt door een to#ne«iende r i e t b e g r o e i 
ing langs de t a l u d s . 

Bodembegroeiing p rakt i sch n i h i l . Op de b o 
dem nebi j de t a l uds kwam een weinig l i j n 
vormig waterweegbree voor 

TALUDS ONDER 
WATER 

BOVEN TALUD 

STROOMGEUL 

Toenemende rietbegroeimg, vooral tussen 
de profielen 7 en 8 

Toenemende grasbegroeiuig 

Ter plaatse van rietpollen (tussen profiel 
7 en 8) treden stroomversnellingen op 

6 BEGROEHNGSGRAAD 2 à 3 ( z e e r s c h o o n 
7 PROFIELVULLING t c * schoon) 

MEETPUNT 

PERCENTAGE 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

8 VERHANGMETING 

MEETPUNT 

VERVAL IM 
IM 

1 

0 

2 

14 

3 

30 

4 

44 

5 

&0 

6 

6s 

7 

73 

8 

83 

9 

9 . MEETRESULTATEN 

0,571*- ; , - i - 0,000481 

a /see 

0,0913 

«r/sec 

0,246 

"Ï717 

46,6 



LEIDIHG L76 

1»„WEERTYPE 

2.„WATERTEMPERATUUR 

3..NEERSLAG 

DATUM 5 juni 

Droog zonnig weer, krachtige oost-
tot zuidoostelijke wind 

16 °c 

0,0 M \ 

4. MEETTR 

""•-..' 

1 

AJECT 

• * 

2 3 it 

ril 

5 + 

w. 

6 

B. . 

7 8 

\ 
A 

9 

FIG. 

5 VERONTREINIGING 

ALGEMEEN 

BODEM 

TALUDS ORDER 
WATER 

De begroei-ng werd geschat als matig tot 
sterk oegroeid 

De waterplanten raakten plaatselijk aan de 
waterspiegel. 
De bodemvuliing i s nader in tebel 7 weer
gegeven 

BOVEN TALUD 

STROOMGEUL 

6 BEGROEIINGSGRAAD 
7 PROFIELVULLIBG 

Langs het gehele meettraject gelijkmatig 
begroeid met gras en r i e t , aan de zuid-
over gemiddeld o, *• a' u i t de watertalud-
l i jn en aan de noordelijke oever \ i c ' 
toenemende gras- en rietbegroeiing 

Toenemend«- gr-êï~ en rictbegroeiuig 

0,2 m' 

6 (matig tot 
sterk begroeid) 

N 

taludbegroeiing 

MEEÏPUOT 

PERCENTAGE 

1 

35/40 

2 

50 

3 

25 

4 

50 

5 

55/40 

6 

30 

7 

35 

8 

30 

9 

8 VERHANGHETING 

MEETPUNT 

VERVAL IN 
Mi 

1 

0 

2 

24 

3 

39 

4 

67 

5 

99 

6 

123 

7 

149 

8 

176 

9 

9 . MEETRESULTATEN 

' ,4260 0,580 -,0001017 

< ; / K « 

3,2533 

• ' /sec 

l:,l64 

*9Z 
/seo 

LEIDING L53-54 

1. WEERTYPE 

2. WATERTEMPERATUUR 

3. NEERSLAG 

4 . KEETTRAJECT 

DATUK 5 juni 

C 

aa 
A 

W.R. •••.'« .-0. 

FIG. 

5 VERONTREINIGING 

ALGEMEEN 

BODEM 

3 4 5 6 7 8 

De rietpallen namen in omvang toe 

Tijdens het waterpassen werden tussen de 
meetpunten 5 en 7 opstuwing van de water
spiegel geconstateerd 

De bodembegroeiing was in het midden der 
leiding zeer minijna&l, nabij de taluds 
tot licht begroeid toenemend. 

TALUDS ONDER 
WATER 

BOVEN TALUD 

STROOMGEUL 

6 BEGROEIINGSGRAAD 
7 PROfIELVULLING 

Nabij profiel 1 werd een rietpol geneten 
met een middellijk var. c f ; r ' . ?*r pleiitse 
van profiel } kwar« aan weerszijder, r i e t be
groeiing voor. Cirsen 3 en 4 vrijwel onbe
groeid en tusker, v en 6 een r ietpol (óoor— 
snede 1 n ' ) aar. de westzijde. Ook voorbi.; 
profiel 7 een vrio zware wand begroeiing, 

Licht begroeid met gras 

(zeer schoon) 

MEETPUNT 

PERCENTAGE 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

8 VERHANGMET1NG 

MEETPUNT 

VERVAL IN 

m 

1 

0 

2 

10 

3 

21 

4 

31 

5 

40 

6 

3ö 

7 

51 

8 

35 

9 

9. MEETRESULTATEN 

:,746J 0.21* 0,000-; 77 

3 , 
n /sec 

c,i6se 

• /» 

C.?26 

S 
e /fee< 



iU.JLAuL b 

lELVOSG L76 

1 , .WEERTYPE 

2. »WATERTEMPERATUMR 

5. .NEERSLAG 

DATO« 12 juni 

Zonnig, zwakke wind 

17.5 °C 

» 

,. 

HEETTR 

*-»% ̂ , 

1 

AJECT 

• * 

2 5 4 

t 
5' 

w. 

6 

8. . 

7 

uiteenlopend 

8 9 

HG. 

VERONTREINIGING 

ÄLfiKMKSN 

BOOE» 

TALUDS ONDER 
WATER 

Langs de bodem waterweegbree en ie ts 
fonteinkruid 

De verontreiniging werd als matig tot 
sterk begroeid gekarakteriseerd 

Ter plaatse var. meetpunt 2 was de gehele 
waterspiegel bedekt met plantenmateriaal 

BOVEN TALUD 

STROOMGEUl 

6 BBGROEIINGSGRAAD 
7 PROrmVUtUNG 

Langs de noordelijke oever ontwikkelde de 
begroeiing zich zwaarder dan langs de zuid
zijde. Nabij meetpunt 4 werd een zware 
rietbegroeiing geconstateerd, aan de noord
zijde 

Langs het gehele t ra ject een matig t o t 
zware grasbegroeiing, overhangend in het 
water 

5 (matig tot 
sterk begroeid) 

MEETPUNT 

PERCENTAGE 

1 

40 

2 

30 

3 

50 

4 

40 

5 

50 

6 

40 

7 e 9 

Q VERHANGMETING 

MEETPUNT 

VERVAL IN 
Ui 

1 

0 

2 

29 

3 

50 

4 

71 

5 

102 

6 

129 

7 

153 

8 

193 

9 

9 . MEETRESULTATEN 

%69~5 0,«-:2-i 0,0001009 

• / S M a*/se« 

0,3"95 0,188 

"Ï7T" 
l / E « 

Ï I V 

LEIDING 

1 . WEERTÏPE 

2 . WATERTEMPERATUUR 

3 . NEERSLAG 

4 . MEETTRAJECT 

DATUM 

C 

nn 

W.R. 

FIG, 

5 VERONTREINIGING 

ALGEMEEN 

BODEM 

TALUDS ONDER 
WATER 

BOVEN TALUD 

STROOMGEUL 

6 BEGROEIINGSGRAAD 
7 PROFIELVULLING 

Sterker dan de zuidzijde 

MEETPUNT 

PERCENTAGE 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

8 VERHANGMETING 

MEETPUNT 

VERVAL IN 
MM 

1 2 3 4 5 . 6 7 6 9 

9. MEETRESULTATEN 

5, 
m /se« «•/s 

S 
*l7Féed 



BIJLAGE ? 

LEIDING L ? 6 

1..WEERTYPE 

2 . ̂ WATERTEMPERATUUR 

3..NEERSLAG 

4 . KEETIRAJECT 

DATl» 19 juni 

Droog , bewolkt, krachtige wind, 
la ter afnemend 

16,3 C 

i e , ? » 

fjj W.R. -K.C, 

FIG. 

VERONTREINIGING 

/^•CEMEEH 

BODEM 

TALUDS ONDER 
WATER 

Lijnvormig waterweegbree, fonteinkruid, 
riet en gras 

Langs de waterspiegel kwam een egaal plan-
ter.oek voor. De dichtheid van het planten-
dek in de witerspiegel ontstond door de 
grote lengte der stengels (• 1,M> ra' lang) 

BOVEN TALUD 

STROOMGEUL 

6 BEGROEIINGSGRAAD 
7 PROFIELVULLING 

Lichte begroeiing aan de zuidzijde, matig 
begroeide taluds aan de noordzijde 

Intensieve gras- en rietbegroeiing, over
hangend in het water 

7 (sterk begroeid)' 
M 

KEEÏPOTT 

PERCENTAGE 

1 2 5 4 5 6 7 8 9 

8 VERHANGHETING 

MEETPUNT 

VERVAL IV 
Mi 

1 

0 

2 

27 

3 

47 

4 

67 

5 

105 

6 

146 

7 

185 

S 

231 

9 

9. BEETRESULTATEN 

1 ,424C C , V>1 o,o;>i30i 

~ T ; — 

C,2?3? 

•/. »V«©c 

0,157 

/ S M 

LEIDING L 5 5 - 5 * 

1 . WEERTYPE 

2 . WATERTEMPERATUUR 

3 . NEERSLAG 

4 . KEETTRAJECT 

DATUM 18 juni 

Buiig, krachtige wind 

16 °C 

3,6 «w 

W.R. Wwst-f ioordwest 

F IG . 

VERONTREINIGING 

ALGEMEEN 

BODEM 

TALUDS ONDER 
WATER 

BOVEN TALUD 

STROOMGEUL 

6 BEGROEIINGSGRAAD 5 (fchoon to t 
7 PROFIELVULLING v r i J schoon) 

Fonte inkruid , s na lb l ad ig weegbree, r i t 

Plaatselijk ook rietpollen 

De waarnemingen tengevolge van de in os 
vang toenemende r ietpollen neroert toe. 

Op de bodem vie) pen l ichte begroeiing 
te constateren. Het boderagüóeejt» n^bij 
de taluds (ca U,,̂ 0 :i' u i t de »ster-talud-
lijr.Tvertoont een dichtere begroeiing 

Stroomafwaarts een vrij sterke teiudb*»-
groeii ;*, vooral aan de ocstzijüft. her.t 
begroeiing had een breedte van en. , 
u i t de water-taludlijn 

Lichte grasbegrot img 

MEETPUNT 

PERCENTAGE 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

8 VERHANGKETING 

MEETPUNT 

VERVAL I« 
HM 

1 

û 

2 

7 

3 

13 

4 

2? 

5 

24 

6 

20 

7 

13 

8 

14 

9 

9 . KEETRESULTATEN 

",9213 0,265 :,, 000084 

3/ 
» /sec 

0.1*44 

• • /sec 



BIJLAGE 

LEIDING L 7 6 

1,.WEERTYPE 

2 . ,WATERTEtSPERATU'tR 

3..NEERSLAG 

4 . MEETTRAJECI 

DATUM 26 juni 

Bewolkt met krachtige wind zuidwes
telijke wind. De avond voorafgaand 
aanhoudende regen 

20,5 °C 

10,8 m 

ne. 
5 VERONTREINIGING 

AlffRW?1 

W.8. £»n* 

BODEM 

TALUDS ONDER 
WATER 

In de meetpunten 1 en voorbij 7 was de 
begroeiing sterker dan tussen de meet
punten 2 en 5 

In de meetpunten 1 en voorbij 7 was de 
begroeiing sterker dan tussen de meet
punten 2 en 5 

BOVEN TALUD 

STROOMGEUL 

6 BEGROEIINGSGRAAD 

7 PBOFIELVULLINQ 

De onder- en boventaluds werden op 25 juni 
geheel peaasid. Plaatselijk enige stoppels 

Schoon 

Langs de genaaide taluds liepen stroomgeul 
tjes 

7 à 8 (sterk 
begroeid) 

MEEXPWT 

PERCENTAGE 

1 

90 

2 

Tàfec 

3 4 5 

75/&0 

6 7 

90 

8 

90 

9 

e VERHANGMETING 

IfEETPUKT 

VERVAL IN 

m 

1 

0 

2 

21 

3 

41 

4 

62 

5 

SS 

6 

112 

7 

139 

e 

184 

9 

9 . MEETRESULTATEN 

%l98f >,üOioia 0.18Ï C,153 

n sec 

10,1 

LEIDIHG L 5 3 - 5 4 

1. WEERTYPE 

2. WATERTEMPERATUUR 

3. NEERSLAG 

4. KEETTRAJECT 

DATUM 27 juni 

Zonnig, zwakke t o t matige «find 

20,5. °C 

R * j \ * M»v'» 

FIG. 

VERONTREINIGING 

ALGEMEEN 

BODEM 

TALUDS ONDER 
WATER 

BOVEN TALUD 

Plaatselijk zijn de rietbossen in dikte 
toegenomen, vooral tussen profiel 5 en 6 
en voorbij profiel 7. 
Ten opzichte van de vorige waarneming werd 
een daling van de waterspiegel geconsta*««^ 
veroorzaakt door het reinigen van een R & " 
deelte van de leiding stroomafwaarts op 
25 juni 

Toenemende rietbegroeiing. Uit waarnenince* 
van de waterpassingen bleek de opstuwiug 
van de waterspiegel bij meetpunt 7 te be
ginnen 

Lichte tot matige grasbegroeixng 

STROOMGEUL 

6 BEGROEIINGSGRAAD 3 (schoon tot 
7 PROFIELVULLING vrij schoon) 

MEETPUNT 

PERCENTAGE 

1 2 5 4 5 6 7 8 9 

8 VERHANGHETING 

MEETPUNT 

VERVAL IN 
MM 

1 

0 

2 

18 

5 

27 

4 

36 

5 

42 

6 

46 

7 

44 

8 

42 

9 

9. KEETRESULTATEN 

0,5590 0,170 C,000229 

• /sec 

0,115? 

s'/sec 

0,20? 

** 
1/3/ 



BIJLAGE 9 

LEtBIMS L76 

1»„WEE8TÏPE 

2.»WATERTEMPERATUUR 

3..NEERSLAG 

' t . .MEETTRAJECT 

DATUM 2 juli 

Droog, zonnig weer met een matige 
Z.O.-wind tijdens de meting 

\ 

tjj W.ü. . z.o. 

^ 

1 
FIG. 9a 

5 VERONTREINIGING 

IttffRMKT» 

BODEM 

TALUDS ONDER 
WATER 

BOVEN TALUD 

STROOMGEUL 

4 5 | 6 7 8 9 

Kabij (prsf.6) kwamen waterplanten boven 
water voor bannen een fstand van 0,ß ra 
u i t de talud;-. Begroeiing: lijnvormig 
weegbree en fonteinkruid 

lleettraject Berd 1 j u l i gereinigd. *an het 
einde van het neettraject opstopping van 
losse planen tussen profiel 7 a 8 (paal-
stomp) en bi j profielen 3 en 6 

Het middengedeelte van deleiding werd. ge
naaid reet de k e t t i n s i e i s . ï'-rof i e l vuil inj/, 
langs de taluds tussen de meetpunten 
(Fi- .9b): 

1 en 2 
2 en 5 
5 en 4 
4 en 5 

6 en 7 
't ffi; l 
Ziiidiijde v r i j schoon en noordzijde natig 
begroeid tot 0Tf a u i t de water-taludlijn 

Noord 
30 
60 

ao 
70 
50 
yü 
70 

Zuid 
40 
20 
20 
40 
50 
4ü 
30 

Gemaaid met 'ie z e i s 

In he t midden van de l e i d i ng 

BEGROEIIKSSORAAD 5 (schoon tot v r i j ) 

7 PROFIELVULLING schoon 

MEETPUNT 

PERCENTAGE 

1 

0 

wouden 1 

2 

0 

3 

10 

e id ui 

4 

0 

f, 

5 6 

5 

7 8 

paal 

9 

6 VERHANGHETING 

MEETPUNT 

VERVAL IX 
MM 

1 

0 

2 

12 

3 

24 

4 

39 

5 

63 

6 

75 

7 

79 

8 

104 

. 9 

9 . MEETRESULTATEN 

.,,•3656 Oj-252 0tCO05B7 

77. «*/»ec 

0,1795 C,207 

17Ï 
t 7l sec 

21,4 

LEIDING 

1 . WEERTÏPE 

2 . WATERTEMPERATUUR 

3 . NEERSLAG 

4 . KEETTRAJECT 

DATUM 

C 

ma 

W.R. 

F I G . 

VERONTREINIGING 

ALGEMEEN 

BODEM 

TALUDS ONDER 
WATER 

BOVEN TALUD 

STROOMGEUL 

6 BEGROEIINGSGRAAD 
7 PROFIELVULLING 

MEETPUNT 

PERCENTAGE 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

8 VERHANGMETING 

MEETPUNT 

VERVAL IN 
HM 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

9 . MEETRESULTATEN 

H /sec »•A «c 7%«, 




