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Woord vooraf

In opdracht van Rijkswaterstaat heeft DLO-Staring Centrum de gegevens verwerkt
van het meetnet langs de Twenthekanalen. In dit rapport worden deze gegevens
gerapporteerd over de periode 1992 voor twee trajecten; én traject langs het Hoofd-
kanaal en één langs het Zijkanaal.

Namens Rijkswaterstaat (RWS) waren de heer Ing. K. Huisbrink en de heer A. van
Overbeke contactpersoon.

De rapporten worden behandeld in de Causaliteitscommissie Twenthekanalen (CCTK).
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Samenvatting

Rijkswaterstaat heeft plannen om het Twenthekanaal van 50 m naar 60 m op de
waterspiegel te verbreden. Naast deze verbredingswerkzaamheden zal het kanaal
worden uvitgebaggerd.

Naar aanleiding van klachten uit het verleden als gevolg van werkzaamheden aan
het kanaal, zijn meetpunten voor de grondwaterstand en het oppervlaktewaterpeil
ingericht.

In dit rapport wordt verslag gedaan van de verwerking van de meetgegevens over
de periode 1992, voor twee trajecten van het Twenthekanaal.

De meetgegevens zijn gepresenteerd door middel van tijdstijghoogtelijnen t.o.v. NAP
en t.0.v. maaiveld voor de verschillende meetlocaties. Daarnaast is door middel van
dwarsraaien het verloop van de grondwaterstand loodrecht op het kanaal weergegeven.
Tevens zijn voor de grondwaterstanden langs het Hoofdkanaal enkele statistische
bewerkingen uitgevoerd.

In 1992 z:jn bij het Hoofdkanaal grondwaterstandsverhogingen geconstateerd. Ten

aanzien van een mogelijk verband tussen de werkzaamheden aan het kanaal en de
verhoogde grondwaterstanden zal aanvullend worden gerapporteerd.
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1 Inleiding

Rijkswaterstaat, directie Overijssel, heeft plannen voor verbreding van het Twenthe-
kanaal van 50 m naar 60 m op de waterspiegel op het gedeelte tussen Eefde en de
Bolksbeek (ca. 4 km ten oosten van Lochem) voor de waterafvoer (190 m3ls) en
waterstanden bij maatgevende afvoer (Commissie verruiming Hoofdkanaal van de
Twenthekanalen tussen Eefde en Lochem 1989). Naast de verbredingswerkzaamheden
zal het kanaal worden uitgebaggerd tot de oorspronkelijke diepte van 5,0 m +NAP
op het traject Eefde-Lochem, terwijl voor het Zijkanaal naar Almelo de kanaalbodem
wordt uitgebaggerd tot een diepte van 5,90 m +NAP (de aanlegdiepte bedroeg 6,50
m +NAP). In 1992 is bij het Hoofdkanaal begonnen met de werkzaamheden om het
kanaal te verbreden tot 60 m. op het traject tussen Sluis Eefde en de Almense Brug.

Rijkswaterstaat (RWS) heeft aan het DLO-Staring Centrum (SC-DLO) opdracht gege-
ven (overcenkomst Nr. Ov. 2398, artikel 3.1b en ¢} door middel van rapportage een
bijdrage te leveren om de huidige en toekomstige waterhuishoudkundige situatie
vast te leggen.

Het kanaalgedeelte Ecfde-Lochem, alsmede een deel van het Zijkanaal naar Almelo
ligt in ophoging; als gevolg van de bodemgesteldheid (fijn tot grofzandig) en de
plaatselijk lage ligging van de aangrenzende gronden ten opzichte van het kanaalpeil
kan hier mogelijk kwel vanuit het kanaal optreden. Zowel na de kanaalaanleg in
de jaren dertig als ook tijdens meer recent baggerwerk in 1980 en 1985 zijn klachten
wegens kwel vernomen. De gemeenten Gorssel en Lochem, het waterschap van de
Berkel en de Landbouworganisaties hebben er op gewezen opnieuw klachten als
gevolg van de geplande profielverruiming te verwachten bij het Hoofdkanaal. Bij
het Zijkanaal speelt dezelfde problematiek.

Naar aanleiding van klachten over kwel zijn aanvankelijk door het waterschap van
De Berkel lokaal peilbuizen geplaatst. Rijkswaterstaat heeft vervolgens in dwarsraaien
over de twee kanaalgedeelten met potenti€éle kwel grondwaterstandsbuizen geplaatst.
Bovendier zijn in enkele raaien langs het Hoofdkanaal een aantal meetpunten inge-
richt om peilen in waterlopen te meten. Dit meetnet is mede uitgebreid voor de voor-
genomen werkzaamheden.

In 1992 zijn nog enkele raaien met meetpunten voor open water en grondwaterstands-
buizen ingericht.

In dit rapport wordt verslag gedaan van de verwerking van de meetgegevens over
de periode 1992 van het Hoofdkanaal en het Zijkanaal van de Twenthekanalen.

Over de periode 1981 t/m 1989 is voor het Hoofdkanaal en Zijkanaal afzonderlijk
gerapporteerd (Massop en Te Beest 1992a,b), terwijl voor 1990 en 1991 voor het
Hoofdkanaal en het Zijkanaal gezamenlijk is gerapporteerd (Massop en Te Beest
1992¢, 1992d).
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2 Verwerking meetgegevens

In fig.1 is door een arcering de ligging van de twee onderzoeksgebieden weergegeven.
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Fig. 1 Overzichtskaart

De te verwerken gegevens hebben betrekking op grondwaterstanden, stijghoogten,
open waterpeilen, neerslag en de referentiegewasverdamping. Deze gegevens kunnen
worden onderscheiden naar tijdsonafhankelijke en tijdsafhankelijke gegevens.

2.1 Tijdsonafhankelijke gegevens

Diverse instanties (RWS, waterschap) hebben naar aanleiding van klachten over kwel
vanuit het kanaal en in het kader van diverse werkzaamheden overwegend aan weers-
zijden van en in meer of mindere mate loodrecht op het kanaal verschillende raaien
met meetpunten ingericht. De meetpunten bestaan uit grondwaterstandsbuizen en
punten voor het meten van het peil in waterlopen. Vanaf 1981 zijn langs het Hoofd-
kanaal 26 meetpunten voor open waterpeil ingericht en zijn 121 grondwaterstands-
buizen me: filter geplaatst. Op enkele locaties zijn meerdere filters geplaatst op ver-
schillende diepten.
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Tevens zijn op een afstand van 1,0 tot 2,8 ki van het kanaal op zes locaties boringen
uitgevoerd tot een diepte van + 5 m. In deze boringen zijn vier filters gesteld, die
zuilen fungeren als referentiemeetpunt voor de buizen in de omgeving van het Hoofd-
kanaal.

Daarnaast zijn langs het Hoofdkanaal vijf boringen verricht tot een diepte van maxi-
maal 52 m, waarin vier filters zijn gesteld. Bij deze boringen is tevens een landbouw-
buis geplaatst.

Door DL.O-Staring Centrum zijn in 1992 op advies van de Commissie verruiming
Hoofdkanaal van de Twenthekanalen langs het Hoofdkanaal 14 raaien (070 t/m 078
en 080 t/m 087) met in totaal 12 meetpunten voor open water en 72 lokaties met
147 grondwaterstandsbuizen ingericht. Met betrekking tot raai 075/076 geldt dat buis
226A1 t/m 226D4 bestaande buizen zijn, welke in het verleden geplaatst zijn door
het waterschap De Berkel en door het waterschap worden waargenomen. Open water-
peil 153B en 1530 hebben betrekking op een houten stuw waar het boven- en bene-
denpeil wordt waargenomen. Bovengenoemde buizen en meetpunten zijn opgenomen
in het meetnet.

De nicuwe buizen en meetpunten zijn in de loop van 1992 waargenomen. Tevens
zijn enkele bestaande raaien uitgebreid met in totaal 1 meetpunt voor oppervlaktewa-
ter en 8 grondwaterstandsbuizen. Omdat voor de meetpunten van de raaien 075, 077,
078, 086 en 087 voor 1992 nog geen of weinig meetgegevens beschikbaar waren,
zijn deze bij de verdere verwerking van de meetgegevens niet meegenomen. Wel
is bij de fignurnummering al rekening gehouden met deze raaien.

Langs het Zijkanaal zijn vanaf 1981 139 grondwaterstandsbuizen geplaatst, hiervan
zijn 3 buizen niet meer aanwezig.

Kaart 1 en 2 geeft een overzicht van de ligging van de raaien en alle meetpunten
voor grondwaterstanden en oppervlaktewaterpeilen voor het Hoofdkanaal en het Zij-
kanaal.

In fig. 104 t/m 131 zijn de afzonderlijke raaien met de meetpunten voor het Hoofd-
kanaal weergegeven en in fig. 132 t/m 143 de raaien met meetpunten voor het Zijka-
naal. In fig. 137 is 22a t/m 24a de nicuwe locatie van de verdwenen buizen 22 t/m
24, waarvan geen locatie bekend is.

De tijdsonafhankelijke gegevens hebben betrekking op gegevens van de meetlocatie
zoals: raainummer, mectpuntnummer, codrdinaten, filterstelling, maaiveldhoogte en
hoogte van het meetpunt t.o.v. NAP.

Bovengenoemde tijdsonafhankelijke gegevens per meetlocatie zijn aangeleverd door
RWS en door het DLO-Staring Centrum verwerkt in een databestand (TLJIDS-
ONAF.DAT). In tabel 1 is als voorbeeld van dit bestand een gedeelte van raai 020
weergegeven, in aanhangsel 1 en 2 is het volledige bestand van resp. het Hoofdkanaal
en het Zijkanaal opgenomen. Het bestand voor het Hoofdkanaal is in 1992 uitgebreid
met de gegevens van de raaien 070 t/m 078 en 080 t/m 087. Omdat nog niet alle
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gegevens bekend zijn vertoont het bestand nog enkele hiaten, maar dit heeft geen
consequentie voor de verwerking voor 1992,

Tabel 1 (Gedeelte van het tijdsonafhankelijke bestand (TIJDSONAF.DAT)

Raai Nr Cobrdinaten Filterdiepte Meetpunt, maaiv. Geldigheid van de Nr
t.0o.v. maaiv. to.v NAP meetwaarden meetpunt
020 1 213.789 464.606 2,70 3,70 9,320 9,022 85 1 28 3341
020 1 213.789 464.606 2,70 3,70 9324 9,022 88 335 1
020 2 213.808 464.496 2,77 377 8,650 8380 B8 1 88 3342
020 2 213.808 464.496 2,77 377 8,647 8,420 88 335 2
0620 3 213.874 464.331 8,710 838¢ 85 1 88 33413
020 3 213.874 464331 8,68 8,278 88 335 3
020 4 213.930 464.242 3,25 425 9420 9200 85 1 88 3344
020 4 213.930 464.242 3,25 425 9,2i11 8955 88 1335 4
020 5 213.934 464.201 2,74 3,74 8460 8230 85 1 88 3345
020 5 213.934 464.201 2,74 3,74 8,465 8,200 88 335 5
020 6 214.077 464,115 9200 9000 85 1 88 3346
020 6 214.077 464.115 9,227 9,106 88 335 6
020 7 214.077 464.115 9,200 9000 85 1 88 3347
020 7 214.077 464,115 9,195 9052 88 335 7
020 8 213,994 464.180 532 6,32 9,030 8,880 85 1 88 3348
020 8 213.994 464.180 532 6,32 9,027 8,884 88 1335 8

Voorbeeld van de geldigheid van de meetwaarden:
85 1 =1 jan 1985, 88 334 = 29 nov 1988

Eventele mutaties van de meetpunten (herplaatsing, verandering van meetpunthoogte)
worden door het DLO-Staring Centrum bijgehouden, zodat het bestand aangepast
kan worden. In tabel 1 en aanhangsel 1 en 2 is in veel gevallen meer dan één regel
per meetpunt opgenomen waarin onder de geldigheid van de meetwaarden is aange-
geven voor welke perioden de specifieke kenmerken van toepassing zijn.

2.2 Tijdsafhankelijke gegevens
Hierbij kunnen worden onderscheiden:

— meteorologische gegevens;
— grondwaterstanden en peilen.

2.2.1 Meteorologische gegevens
De meteorologische gegevens betreffen neerslag en verdamping. Voor het Hoofdka-

naal zijn de neerslaggegevens verzameld van het KNMI-station Almen en voor het
Zijkanaal van het KNMI-station Almelo. De dagwaarden voor de neerslag van deze
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KNMI-stations zijn ingevoerd in een databestand. Tevens zijn de decade-waarden
voor de neerslag in het bestand opgenomen.

Voor de referentiegewasverdamping zijn gegevens verzameld van vliegveld Twenthe.

Per decade is het neerslagoverschot bepaald uit het verschil van de neerslag en de
referentiegewasverdamping. Het neerslagoverschot is meestal niet gelijk aan de directe
voeding van het grondwatervlak, omdat tevens het vochtgehalte in het onverzadigd
deel boven de gondwaterspiegel, de bodemfysische eigenschappen en het bodemge-
bruik hierbij van invloed zijn.

In fig. 3a en 3b zijn voor het Hoofdkanaal en het Zijkanaal de verkregen decadewaar-
den voor de neerslag, de referentiegewasverdamping en het neerslagoverschot weer-
gegeven.

Er zijn enkele opvallende natte perioden te onderscheiden: 2e decade van maart, le
decade van juni, eind augustus-begin september en eind november.

In tabel 2 zijn de jaarsommen voor de neerslag, de referentiegewasverdamping en
het neerslagoverschot voor het Hoofdkanaal en het Zijkanaal weergegeven.

Tabel 2 Overzicht van de neerslag en de referentiegewasverdamping per jaar (in mm)

Locatie (neerslagstation) Neerslag {N) Verdamping (E,) N-E,
Hoofdkanaal (Almen) 781,3 576.2 205,1
Zijkanaal (Almelo) 8293 576,2 253,1

De gemiddelde jaarsom van de neerslag {(normaal 1961-1990) voor Almen en Almelo
is 755 en 798,4 mm, de gemiddelde referentiegewasverdamping bedraagt 519,9 mm
over de periode 1981 t/m 1990.

Uit tabel 2 blijkt dat de neerslaghoeveelheid voor Almen en Almelo ca. 30 mm hoger
is dan de Normaal, terwijl de referentiegewasverdamping ca. 55 mm groter is dan
het gemiddelde voor de periode 1981 t/m 1990.

2.2,2 Grondwaterstanden en peilen

In eerste instantie zijn met een frequentie van globaal eenmaal per maand in de
grondwaterstandsbuizen de grondwaterstanden en/of stijghoogten gemeten en is even-
eens het peil van enkele in de raai gelegen waterlopen opgenomen. Voor het Zijkanaal
is in overleg met RWS een schema opgesteld zodanig dat de helft van de raaien iede-
re maand wordt opgenomen. De andere raaien worden met een bepaald verloop 2
keer per 3 maand waargenomen. In verband met het begin van de werkzaamheden
aan het Hoofdkanaal is op verzoek van RWS de meetfrequentie bij het Hoofdkanaal
vanaf september opgevoerd tot eenmaal per week. Daarnaast zijn tijdens de graaf-
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werkzaamheden door RWS dagelijks waarnemingen gedaan in de omgeving van de
werkzaaraheden.

De meeste filters zijn ondiep geplaatst en geven de grondwaterstand weer, daarnaast
zijn er boringen waarin op meerdere diepten filters zijn gesteld. Peilingen in laatstge-
noemde filters geven informatie over de stijghoogte van het grondwater op grotere
diepte. De aanwezigheid van weerstandbiedende lagen onder het grondwatervlak kan
aanleidinz geven tot verschillen tussen de grondwaterstand en de stijghoogte. Daar
de meeste: filters ondiep zijn geplaatst, wordt de gemeten waterstand aangemerkt als
grondwaterstand; op meetlocaties met meer filters op verschillende dieptes wordt
de waterstand in het bovenste filter aangemerkt als grondwaterstand en worden de
overige waterstanden aangemerkt als stijghoogten. De stijghoogteverschillen bedragen
over het algemeen enkele centimeters.

Bij de sluizen te Eefde en Almelo wordt dagelijks het peil van het Twenthekanaal
opgenomen.

De grondwaterstanden, stijghoogten en peilen van open water zijn ingevoerd in een
databestand en worden per raai opgenomen in een zogenaamde kaartsoort. Per kaart-
soort kunnen de meetgegevens van 15 buizen en/of meetpunten worden ingevoerd.
Verder kunnen de gegevens worden ingevoerd t.o.v. meetpunt en/of t.o.v. NAP. In
tabel 3 is een voorbeeld gegeven van een deel van één kaartsoort (KAARTSRT.021).

Tabel 3 Voorbeeld van KAARTSRT.021
DGNKRT JR MN DG 1 2 3 4 5 6 7 8 (maximaal 15

146 kolommen)

15 021 91 1 15 202 135 126 149 68 9999 9999 9999 ceee 9999 9099
26 021 91 1 29 222 58 137 162 79 9999 9999 122 o 9999 9999
44 021 091 2 13 237 64 150 178 94 9999 9999 142 ... 9999 9999
57 021 91 2 26 232 159 140 163 80 9999 9999 126 ... 9999 9999
304 021 91 10 31 220 148 9999 135 70 9999 9999 131 .. 9999 5969
315 021 91 11 11 204 145 9999 157 58 9999 9999 108 ... 9999 9999
331 021 91 11 27 212 143 9999 174 75 9999 9999 121 9999 5999
351 02t 91 12 17 230 158 9999 151 92 9999 9399 141 ... 9999 6999

verklaring: DGN=dagnummer, KRT=kaartsoort, JR=jaar, MN=maand, DG=dag, 1, 2 enz=nr. meetpunt, 146
= aantal regels (=data), 9999= geen waameming, 202=grondwaterstand {cm) beneden meetpunt op 15 januari
1991,

Op de boven aangegeven wijze zijn alle waarnemingen vanaf 1981 ingevoerd in het
databestand. Met computerprogramma’s (Oostindie 1984) zijn de gegevens van de
twee bestanden verwerkt tot files met grondwaterstanden t.0.v. maaiveld en/of NAP.
Daama zijn voor alle waarnemingspunten tijdstijghoogtelijnen vervaardigd t.o.v. NAP
voor de gehele meetperiode. Deze figuren zijn vervolgens aan een visuele controle
onderworpen om eventuele *fouten’ in de waamemingsreeks op te sporen. Genoemde
fouten kunnen bestaan uit verwisseling van buizen, meetfouten, waterpasfouten en
fouten bij de verwerking.
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In fig. 2 is een voorbeeld gegeven van een deel van de meetreeksen voor raai 025
waarin enkele extreme waarden (uitschieters) voorkomen. Nader onderzoek heeft
aangetoont dat de opgegeven meetwaarden 1 m te hoog zijn; deze zijn vervolgens
in het databestand aangepast.
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Fig. 2 Yoorbeeld van een meetreeks met uitschieters

Genoemde afwijkende waarden zijn voorzover hiervoor aanleiding bestond gecorri-
geerd.

Op bovenstaande manier zijn alle waarnemingen ingevoerd in de databestanden. Voor
de overzichtelijkheid zullen bij de presentatie niet alle gegevens worden weergegeven.
Wel zijn alle gegevens eventueel direct opvraagbaar en kunnen worden gepresenteerd
in tabelvorm en in piots,
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3 Presentatie van de meetgegevens

3.1 Tijdstijghoogtelijnen

In verband met de omvang en de overzichtelijkheid zijn niet voor alle meetpunten
tijdstijghoogtelijnen gepresenteerd, maar zijn per raai twee of vier filters geselecteerd.
Hierbij is onderscheid gemaakt tussen raaien, die geheel aan één zijde van het kanaal
liggen en raaien die het kanaal kruisen. Raai 020 kruist het kanaal; voor het gedeelte
van de raai ten zuiden en ten noorden van het kanaal zijn afzonderlijk twee filters
geselecteerd voor de weergave van de tijdstijghoogtelijnen. Voor de raaien die geheel
aan één zijde van het kanaal liggen, zijn slechts twee filters geselecteerd.

Voor de duidelijkheid zijn per figuur twee filters weergegeven, nl. het filter dat het
dichtst bij en het verst van het kanaal is gelegen. Voor de overige filters bestaat de
mogelijkheid eveneens tijdstijghoogtelijnen te vervaardigen.

Omdat voor het landbouwkundig gebruik het grondwaterstandsverloop t.o.v. maaiveld
tevens van belang is, zijn genoemde stijghoogten zowel weergegeven t.o.v. NAP als
t.o.v. maaiveld (fig. 4a t/m 64b). De figuren 30a t/m 32b en 39a t/m 40b ontbreken
omdat daarvoor in 1992 nog geen of weinig waarnemingen beschikbaar zijn. Omdat
de buizen direct aan het kanaal vaak op een dijk liggen, waardoor de maaiveldshoogte
niet representatief is voor de omgeving, is voor de weergave t.o.v. maaiveld veelal
de eerstvolgende buis genomen. In fig 10a is de volgorde verwisseld, zodat de stippel-
lijn behocrt bij buis 26. In fig. 13a en 13b zullen de 2 picken waarschijnlijk geba-
seerd zijn op meetfouten.

Het neerslagoverschot bepaalt in belangrijke mate de fluctuatie in de grondwater-

standsbuizen. Dit blijkt uit vergelijking van het neerslagoverschot (fig. 3a en 3b)

met de tijdstijghoogtelijnen (fig. 4a t/m 64b). Voor de buizen langs het Hoofdkanaal

komt het volgende beeld tot uiting over het grondwaterstandsverloop over 1992;

— wat allereerst opvalt in verschillende raaien is de grondwaterstandsverhoging in
de maanden april t/m augustus. Dit in tegenstelling tot de verwachte daling in
deze droge periode. Uit de fig. 22a t/m 24b blijkt dat de referentiebuizen wel een
daling vertonen. Na analyse van de gemeten slootwaterstanden blijkt dat er gedu-
rende deze periode ook enkele hogere peilen in het oppervlaktewater voorkomen.
De verhoging van het open waterpeil hangt mogelijk samen met de frequentie
van het maaien van de sloten door RWS. Deze frequentie van sloten reinigen is
in 1992 teruggebracht tot 1 keer per jaar en wel in de herfst. In de zomer kan
door het gedeeltelijk dichtgroeien van de sloten het water moeilijk tot afvoer
komen en dat geeft een stijging van de oppervlaktewaterstand en daardoor tevens
een stijging van de grondwaterstand.

— Verder zijn op het traject tussen Sluis Eefde en de Almense Brug werkzaamheden
aan het kanaal uitgevoerd. In aanhangsel 3 is een overzicht en schema weergege-
ven van deze werkzaamheden. Deze werkzaamheden betreffen het plaatsen van
een nicuwe damwand, het weghalen van grond tussen de oude en nieuwe dam-

23



wand en het weghalen van de oude damwand. Deze werkzaamheden hebben mo-
gelijk invloed op de weerstand van de kanaalbodem. Door deze ingrepen kan de
kanaalbodemweerstand mogelijk zijn verlaagd en kan de kwel vanuit het kanaal
naar de aanliggende gronden daardoor zijn toegenomen.

— wat eveneens opvalt zijn de verhogingen van de grondwaterstand in de perioden
maart, eind augustus-begin september en november. Dit is mogelijk te verklaren
door het grote neerslagoverschot in deze perioden (fig. 3a).

Voor het Zijkanaal is door de lage waarnemingsfrequentie geen duidelijke vergelijking
tussen neerslagoverschot en grondwaterstandsverloop mogelijk. Wel is de invloed
te zien van het hoge neerslagoverschot in de perioden maart, eind augustus-begin
september en november.

Uit de figuren 4a t/m 64b volgt verder de tendens dat de waterstanden in de buizen
dichtbij het kanaal minder fluctueren dan in buizen verder van het kanaal verwijderd;
dit kan duiden op een grotere kanaalinvloed op de buizen dichtbij het kanaal.

Bij de sluis te Eefde en Almelo wordt dagelijks het peil van de Twenthekanalen op-
genomen. De verkregen standen zijn als dagwaamemingen ingevoerd in een databe-
stand. In fig. 65 en 66 zijn de peilen van het kanaal te Ecfde en Almelo weergegeven
. voor het jaar 1992. Er komen in 1992 geen opvallende uitschieters voor.

3.2 Dwarsraaien

Om een indruk te geven over het verloop van de grondwaterstand loodrecht op het
kanaal zijn in fig. 67 t/m 103 grondwaterstanden en waterpeilen weergegeven voor
de raaien op het Hoofdkanaal en het Zijkanaal. Door het ontbreken van waarnemingen
in 1992 ontbreken de fig. 81, 82, 83, 90 en 91.

Om tevens informatie te verkrijgen over de fluctuatie van de grondwaterstand bij
het Hoofdkanaal zijn gemiddelde grondwaterstanden voor een droge periode (11 juli)
en een natte periode (26 november) weergegeven. Bij het Zijkanaal zijn daarvoor
de data 15 juli en 20 november gekozen. De fig. 93 en 97 ontbreken omdat er op
die data geen waarnemingen zijn.

3.3 Statistische verwerking

Voor de grondwaterstandsbuizen langs het Hoofdkanaal welke het gehele jaar zijn
waargenomen zijn enkele statistische gegevens opgenomen in aanhangsel 4. Het
betreft de hoogste en laagste grondwaterstand in 1992, Het aantal waarnemingen is
eveneens vermeld. Daarnaast zijn er 3 kolommen met het gemiddelde en het gemid-
delde plus of min 2 keer de standaardafwijking weergegeven.

Deze procedure is voor het Zijkanaal achterwege gelaten door het geringe aantal
waarnemingen.
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4 Conclusies

In de loop van 1992 zijn bij het Hoofdkanaal de werkzaamheden begonnen om het
kanaal te verbreden van 50 naar 60 m. De eerste stap was het slaan van nieuwe dam-
wanden en het ontgraven tot een diepte van ca. 1,50 m onder de waterspiegel. Om
een eventuele invloed van deze werkzaamheden vast te stellen zijn bestaande meet-
raaien uitgebreid en zijn nieuwe raaien met grondwaterstandsbuizen en meetpunten
voor open water geinstalleerd.

De werkzaamheden hebben mogelijk invloed op de weerstand van de kanaalbodem,
waardoor de kwel vanuit het kanaal toe zal kunnen nemen. Daarnaast is door RWS
in 1992 de frequentie van sloten reinigen teruggebracht tot 1 keer per jaar, en wel
in de herfst.

Bovengenoemde invloeden geven mogelijk een verklaring voor de verhoogde grond-
waterstanden welke langs het Hoofdkanaal in 1992 voorkomen. Aan de hand van
alleen de meteorologische gegevens zijn deze verhogingen niet te verklaren.

Een nadere analyse van deze hoge grondwaterstanden zal worden gegeven in rapport
210.6 (Massop en Te Beest 1994), waarin de gegevens van de periode 1992 - 1993
van vier raaien langs het Hoofdkanaal zijn weergegeven. Aan de hand van referentie-
buizen zullen de grondwaterstanden worden geanalyseerd.
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1992

——— rDUiS 4, --—— rpDuis 8

Fig. 22b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in referentiebuis 4 en 8
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— r.buis 12, ——=~ r.buyis 16

I 3un

Voo T

avg | sep VT okt | rov

"oec |

Fig. 23a Verloop van de grondwaterstand t.0.v. maaiveld in referentiebuis 12 en 16

m tov NAP

50

10.

10.

93

Jan
1992

T feo T mrt

V' apr

I mes

— r.buigs 12, ———— rbuis 16

Fig. 23b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in referentiebuis 12 en 16
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Usu Toavwg Tsep 1 ookt !

nov

I dec



jan T teb T mrt T apr 1 omei T sun 1 jut ¥+ avg T sep T okt | rou

1992

Fig. 24a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in referentiebuis 20 en 24
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m 1oy DAP

10.04

9.8

wmwe fbuis 20, --—- r.buis 24

gec |

a3

-
RS
N

o

Gan 1 faw T amrt T apr 1 med 1 dom 1 ol T avg | sem 1 okt | row

1982

— pDus 20, -~~~ rbDUis 24

Fig. 24b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in referentiebuis 20 en 24
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~0.0+

m tov mv

Gan T teb T mt Tapr 1 mei T oion ol T ewn Tsep 1okt T onow §ogec )
1992

buis 203, ~~-- buis 200-1

Fig. 25a Verloop van de grondwaterstand t.o0.v. maaiveld in raai 070

m ipv NAP
v
o
1

7.0 SNPUPOR
jam I teb Taert Toapr !mei T T jut T aug Tsep Mokt @rmow | ogec |
1982
— puis 203, -——- buis 200-1

Fig. 25b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 070
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m 1oy my

a'u :1 At PEEVP ] PR
jan T fea Teart Tapr lmei | jun | jul | sug I sep lokt | mov F dec |
1992 a3

-—— buis 207, ---- buis 204-1

Fig. 26a Verloop van de grondwaterstand t.0.v. maaiveld in raai 071

m tou NAp
14}
n
L

gjan TFet T mt Topr 1 met T 3un T jul T aug leep Taokt | nov Toer |
1992 -

—— Duis 207, ==-=-= buis 204-1

a3

Fig. 26b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 071
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m iov mu

1992

Jan T fen Tomrt T spr

b jun

buis 213, ---- buis 208

I 3uL

] aug

lgag

Fig. 27a Verloop van de grondwaterstand t.0.v. maaiveld in raai 072
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okt Trow T oec |

janh TTeb 1 mrt
19a2

{ opr

Faes T jun

—— buis 213, ---- huis 208

I jul

aug

I epp

Fig. 27b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 072
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-0.04

m 10V mv

jan Tfeb Taet T aar T oes T gon 1 doL T aug T sep

1992
——— buis 219, ---~ Duis 215-1

Fig. 28a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maciveld in raai 073

m 1ov NAP

DKL

I nev

oec

g3

Jan VT feb T mrt Taor T mes 1 jon 1 ot ' sug | sep
1982

—— buic 219, --~~ bDuis 214

Fig. 28b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 073
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m 10V my

jan lTreb Tt T apr T nmes

1992
—— buis 225, -—~~ buis 221

Fig. 29a Verloop van de grondwaterstand t.0.v.

10.0~

9.84

m tgu NAP

b jun

Fjul Taw Tsep Dokt T aow |}

maaiveld in raai 074

gec

1
93

jen tfeb T mt Vape Tomei | jun
1992

—— buts 225, ---- buis 220

T jul Favwg Tsep Vot T novw I odec

Fig. 29b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 074
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m Ltov mu
-z

jag® | TE0 Teer Tom Tmei Tiun [ Jul T oug Tses 1owes Inow | oec |
L1

——-— Duis 253, ---—- Dbuis 250~1

Fig. 33a Verloop van de grondwaterstand t.0.v. maaiveld in raai 080

m tov NAP
o
n
]

jar Tfeo Twr Tar Pmes D swn T jul Tavw Veep okt ' row Toec |
1892 a3

—— buig 253, ~=--- buis 250-1

Fig. 33b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 080
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m 1ov mu

gjaan bfeb Tme Taopr Tmei T35un T jul Taug Teep fokt | nov | oec |
19

= DUIS 257, --—-- buis 254

Fig. 34a Verloop van de grondwaterstand t.0.v. maaiveld in raai 081

m tov NAP
@
r
1

jan FTfeb Tt Tapr Tmes Toun T jul Taw Teeo FPowt Toow Tooe
1992

buis 267, ---- buis 254

Fig. 34b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 081
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m tov mu

in Jfet Twrt Tapr Twed Tiun T jut Taug T sep Tkt T now T oer 1
1992 a3

= buis 261, ———- buis 258~1

Fig. 35a Verloop van de grondwaterstand t.0.v. maaiveld in raai 082

m tov NAP

Jan T feb Tmt T oor 1 met 1 jun 1 ol T aug | sep 1 okt T now + oec |
1992 : : 93
— uis 261, ~~--— BDuis 258-1

Fig, 35b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 082
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n tov mu

jan T feo Tat Japr 1 mei T jun + 3ol Toug Tsep okt Tnov I dec |
1992 93

— Duis 265, ---- buis 262-1

Fig. 36a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 083
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m tov NAP

jan lrfeo Tart Vapr T mei T sun i_L;‘fl.rl T a0g Teep Tokt Trow Toogec 1
1992 93

- buis 265, ---~ buis 262-1

Fig. 36b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 083
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gq_;an Tfeb 1 art T 2pr ™ e 'jun“’._‘{urk"éug ls.ep Yokt | opov
19¢

= DUiS 271, ———— bUiS 267-1
Fig. 37a Verloop van de grondwaterstand t.0.v. maaiveld in raai 084

10.04
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9.

m tov NAP

dec |
93

Jan Tfeh Tme Tapr VT omes T aun 1 jol T awg 'eep 1okt T nov |

1992
—— DS 271, ==== DUis 266

Tabel 37b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 084

dec |
93
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m tov mu

ot lape Tpei T 3un ¥ 5t lauwg 1 sep |

—— buis 275, ---- Duis 272-1
Fig. 38a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 085
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m tov NAP

okt
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ngc_l

93 -

jan P fea | mri

1992
— bDuis 276,

' aor

mai

--== bDuis 272-1

I jul

I aug

159g

Fig. 38b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 085
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m 10V my

1992

jan T reb

Fmrt lapr leei | 5un ! jul T awe | sep | okt | nov 1 dec

a3

— bwis 1, ----"Duig 3

Fig. 41a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 100 (west)

10.04

m tou NAP
1]

jan
1992

Tfep Tt Toapr Taeet T jon | goL T aug T sep 1 okt Trov | aec |

—=— Duis 1, ---- buis 4

Fig. 41b Verloop van de grondwaterstand t.0.v. NAP in raai 100 (west)
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Jan T feb T met T oepr Tmes T gon 1 jub T awe Teoep T okt T rov e
1992 93

—_—— Ui 8, ==-- Duis &

Fig. 42a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 100 (oost)

10.0+4

m tov NAP
fa]
o®
1.

Jan T feb Vamrt Tapr T wei T sun T jol T aug I sep T okt Trov T dec )
1992 ' a3

buis 8, —--- buis 5

Fig. 42b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 160 (oost)
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m 1ow muJ

jan T feb T amrt Tapr 1 mei T om 1 jol 7 aug T sep 1okt T row | oec |
19¢2 a3

—— uis 107, -—-- buis 104A

Fig. 43a Verloop van de grondwaterstand t.0.v. maaiveld in raai 101 (west)

10.0+

B,

9.8+4

9.6+

m 1ov NAP

Jan Jfeb Tmt Tapr I mei T3 F st Toaw Tsep Towe Trovw Vodec |
19432 Q3

—~— buis 107, -——— Huis 104A

Fig. 43b Verloop van de grondwaterstand t.0.v. NAP in raai 101 (west)
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gjan Tfem Taort Tapr Tmei [ iun Tsut Faug Teep # okt fProv F dec |
1992

a3

—— buis 100, ---- buis 103A

Fig, 44a Verloop van de grondwaterstand t.0.v. magiveld in raai 101 (oost)

10.0+

9.84

m tov DAP

jan

1982

Tfeb Tore Tapr Tmei Tion T ol Taw Teep Towe Trow Fodec |
93

buis 100, ---- buis 103A

Fig. 44b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 101 (oost)
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m tov mv

Gan T feo T mt Tepr T oei T aun f ol T aug T sep 1okt T row |odec |
1992 a3

— buis 119, -~-- buis 115A

Fig. 45a Verloop van de grondwaterstand t.o0.v. maaiveld in raai 102 (west)

10.0+

g9.a84

m tov TAP

jan T feb Tart T opr 1 mer | 3o ¥ 5ol | aug ISEp_‘ okt Trow Toec |
1992 93

—— buis 118, ---- buis 114

Fig. 45b Verloop van de grondwaterstand t.0.v. NAP in raai 102 (west)
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m 1ow mu

San T Teb T mrL llapP“TLn:eLiA T30+ jut T aug
1992

Taep 1 okt Trnow 1 oec |
a3

—— buis 108, ---- buis 112A

Fig. 46a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 102 (oost)

m 1ov NAP

10.
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6

-
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a4

1

jan Preo Tt Tapr Twmei FPion Tiou Tag Tsep Voke Toow Togec 1

1992 a3
—— Duis 108, ---- buis 113

Fig. 46b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 102 (oost)
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m 10V my

can Pfeb 1 art [ apr | mei T iun T30t T axa Tsep 1okt T row T oec 1
199: a3

—_—— JUiS 127, --== buic 125

Fig. 47a Verloop van de grondwaterstand t.0.v. maaiveld in raai 104 (westj
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m ipov NAP

Gan T feb Tmee T aar | omei T iun 1 dul ' aug 1 sep 1 oke § now 1 dec
1992 a3

—— Dyis 127, -——- Duis 125

Fig. 47b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 104 (west)
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1992 a3

e QWis 121, ——-- bDuis 123R

Fig. 48a Verloop van de grondwaterstand t.0.v. maaiveld in raai 104 (oost)
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B_O PPy i Py i " P . -
jen L feb T mrt ! apr I omei [ 3em T jul [aug Fsep P okt | movw | dec |
1992 a3

— bwuis 121, ---- buis 1234

Fig., 48b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 104 (oost)
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jan lrteo Twt Tapr Tmei Tiom Vst favg Teep Tokt Trhpow Toec
19492 a2

—-— buis 138, --=-- buis 132A

Fig. 49a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 105 (west)
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jan T fee T aey T a;pr' U mei T jun Tl Tag T sep e v | der )
1992 a3
—=— Puis 135, ---- Duis 132A

Fig. 49b Verloop van de grondwaterstand t.0.v. NAP in raai 105 (west)
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Fig. 50a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 105 (oost)
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Fig. 50b Verloop van de grondwaterstand t.0.v. NAP in raai 105 (oost)
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