
Verwerking meetgegevens Twenthekanalen 



Rapport 210 Verwerking meetgegevens Twenthekanalen, bestaat uit meer delen: 
1 Hoofdkanaal: periode 1981-1989 
2 Zijkanaal: periode 1981-1989 
3 Hoofdkanaal en Zijkanaal: 1990 
4 Hoofdkanaal en Zijkanaal: 1991 
5 Hoofdkanaal en Zijkanaal: 1992 
6 Hoofdkanaal: Analyse 1992-1993 
7 Hoofdkanaal en Zijkanaal: 1993 
8 Hoofdkanaal en Zijkanaal: 1994 



Verwerking meetgegevens Twenthekanalen 

Hoofdkanaal en Zijkanaal: 1994 

J.G. te Beest 
H.Th.L. Massop 

Rapport 210.8 

DLO-Staring Centrum, Wageningen, 1995 



REFERAAT 

Beest, te J.G, en H.Th.L. Massop, 1995. Verwerking meetgegevens Twenthekanalen. Hoofdkanaal 
en Zijkanaal: 1994. Wageningen, DLO-Staring Centrum. Rapport 210.8; 182 blz.; 147 fig.; 3 
tab.; 4 aanh.; 2 kaarten 

Naar aanleiding van klachten over kwel worden op twee locaties langs de Twenthekanalen in 
verschillende dwarsraaien grondwaterstanden en oppervlaktewaterstanden gemeten. Door middel 
van tijdstijghoogtelijnen ten opzichte van NAP en van maaiveld zijn de meetgegevens voor 1994 
gepresenteerd. Het verloop van de grondwaterstand in dwarsraaien is weergegeven in figuren. 

Trefwoorden: dwarsraai, grondwaterstand, oppervlaktewaterstand, tijdstijghoogtelijn 

ISSN 0927-4499 

©1995 DLO-Staring Centrum, Instituut voor Onderzoek van het Landelijk Gebied (SC-DLO) 
Postbus 125, 6700 AC Wageningen. 
Tel.: 0317-474200; telefax: 0317-424812. 

DLO-Staring Centrum is een voortzetting van: het Instituut voor Cultuurtechniek en Waterhuishou­
ding (ICW), het Instituut voor Onderzoek van Bestrijdingsmiddelen, afd. Milieu (IOB), de Afd. 
Landschapsbouw van het Rijksinstituut voor Onderzoek in de Bos- en Landschapsbouw 'De 
Dorschkamp' (LB), en de Stichting voor Bodemkartering (STIBOKA). 

DLO-Staring Centrum aanvaardt geen aansprakelijkheid voor eventuele schade voortvloeiend 
uit het gebruik van de resultaten van dit onderzoek of de toepassing van de adviezen. 

Niets uit deze uitgave mag worden verveelvoudigd en/of openbaar gemaakt door middel van druk, 
fotokopie, microfilm of op welke andere wijze ook zonder voorafgaande schriftelijke toestemming 
van DLO-Staring Centrum. 

Project 2710 [Rap210-8.IS/10.1995] 



Inhoud 

biz. 

Woord vooraf 11 

Samenvatting 13 

1 Inleiding 15 

2 Verwerking meetgegevens 17 
2.1 Tijdsonafhankelijke gegevens 17 
2.2 Tijdsafhankelijke gegevens 19 

2.2.1 Meteorologische gegevens 19 
2.2.2 Grondwaterstanden en peilen 20 

3 Presentatie van de meetgegevens 23 
3.1 Tijdstijghoogtelijnen 23 
3.2 Dwarsraaien 24 

3.3 Statistische verwerking 24 

4 Conclusies 27 

Literatuur 29 

Aanhangsels 
1 Tijdsonafhankelijk bestand voor het Hoofdkanaal 157 
2 Tijdsonafhankelijk bestand voor het Zijkanaal 169 
3 Werkzaamheden langs het kanaal 173 
4 Statististische gegevens 175 
Tabellen 
1 Gedeelte van het tijdsonafhankelijke bestand (TIJDSONAF.DAT) 18 
2 Overzicht van de neerslag en de referentiegewasverdamping per jaar (in 

mm) 19 
3 Voorbeeld van KAARTSRT.021 21 

Figuren 
1 Overzichtskaart 17 
2 Meetpunten raai 005 31 
3 Meetpunten raai 015 32 
4 Meetpunten raai 020 33 
5 Meetpunten raai 025 34 
6 Meetpunten raai 030 35 
7 Meetpunten raai 035 36 
8 Meetpunten raai 040 37 
9 Meetpunten raai 045 3 g 
10 Meetpunten raai 050 39 
11 Meetpunten raai 055 40 
12 Meetpunten raai 065 41 
13 Meetpunten raai 419/420 42 



14 Meetpunten raai 070 43 
15 Meetpunten raai 071 44 
16 Meetpunten raai 072 45 
17 Meetpunten raai 073 46 
18 Meetpunten raai 074 47 
19 Meetpunten raai 075/076 48 
20 Meetpunten raai 077 49 
21 Meetpunten raai 078 50 
22 Meetpunten raai 080 51 
23 Meetpunten raai 081 52 
24 Meetpunten raai 082 53 
25 Meetpunten raai 083 54 
26 Meetpunten raai 084 55 
27 Meetpunten raai 085 56 
28 Meetpunten raai 086 57 
29 Meetpunten raai 087 58 
30 Meetpunten raai 100 59 
31 Meetpunten raai 101 60 
32 Meetpunten raai 102 61 
33 Meetpunten raai 104 62 
34 Meetpunten raai 105 63 
35 Meetpunten raai 106 64 
36 Meetpunten raai 107 65 
37 Meetpunten raai 110 66 
38 Meetpunten raai 140 67 
39 Meetpunten raai 150 68 
40 Meetpunten raai 160 69 
41 Meetpunten raai 170 70 
42 Meteorologische gegevens 1994 (Hoofdkanaal) 71 
43 Meteorologische gegevens 1994 (Zijkanaal) 72 
44a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 005 73 
44b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 005 73 
45a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 015 74 
45b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 015 74 
46a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 020 (noord) 75 
46b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 020 (noord) 75 
47a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 020 (zuid) 76 
47b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 020 (zuid) 76 
48a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 025 77 
48b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 025 77 
49a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 030 78 
49b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 030 78 
50a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 035,040 (noord) 79 
50b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 035,040 (noord) 79 
51a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 040 (zuid) 80 
51b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 040 (zuid) 80 
52a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 045 81 
52b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 045 81 



53a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 050 (noord) 82 
53b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 050 (noord) 82 
54a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 050 (zuid) 83 
54b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 050 (zuid) 83 
55a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 419/420 (noord) 84 
55b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 419/420 (noord) 84 
56a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 419/420 (zuid) 85 
56b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 419/420 (zuid) 85 
57a Verloop grondwaterstand en stijghoogte t.o.v. maaiveld in boring M268 86 
57b Verloop grondwaterstand en stijghoogte t.o.v. NAP in boring M268 86 
58a Verloop grondwaterstand en stijghoogte t.o.v. maaiveld in boring M269 87 
58b Verloop grondwaterstand en stijghoogte t.o.v. NAP in boring M269 87 
59a Verloop grondwaterstand en stijghoogte t.o.v. maaiveld in boring M270 88 
59b Verloop grondwaterstand en stijghoogte t.o.v. NAP in boring M270 88 
60a Verloop grondwaterstand en stijghoogte t.o.v. maaiveld in boring M271 89 
60b Verloop grondwaterstand en stijghoogte t.o.v. NAP in boring M271 89 
61a Verloop grondwaterstand en stijghoogte t.o.v. maaiveld in boring M272 90 
61b Verloop grondwaterstand en stijghoogte t.o.v. NAP in boring M272 90 
62a Verloop grondwaterstand t.o.v. maaiveld in referentiebuis 4 en 8 91 
62b Verloop grondwaterstand t.o.v. NAP in referentiebuis 4 en 8 91 
63a Verloop grondwaterstand t.o.v. maaiveld in referentiebuis 12 en 16 92 
63b Verloop grondwaterstand t.o.v. NAP in referentiebuis 12 en 16 92 
64a Verloop grondwaterstand t.o.v. maaiveld in referentiebuis 20 en 24 93 
64b Verloop grondwaterstand t.o.v. NAP in referentiebuis 20 en 24 93 
65a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 070 94 
65b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 070 94 
66a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 071 95 
66b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 071 95 
67a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 072 96 
67b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 072 96 
68a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 073 97 
68b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 073 97 
69a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 074 98 
69b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 074 98 
70a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 075/076 99 
70b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 075/076 99 
71a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 077 100 
71b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 077 100 
72a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 078 101 
72b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 078 101 
73a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 080 102 
73b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 080 102 
74a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 081 103 
74b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 081 103 
75a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 082 104 
75b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 082 104 
76a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 083 105 
76b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 083 105 



77a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 084 106 
77b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 084 106 
78a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 085 107 
78b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 085 107 
79a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 086 108 
79b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 086 108 
80a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 087 109 
80b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 087 109 
81 Verloop oppervlaktewaterpeil t.o.v. NAP bij meetpunt 103 en 104 110 
82 Verloop oppervlaktewaterpeil t.o.v. NAP bij meetpunt 108 en 124 110 
83 Verloop oppervlaktewaterpeil t.o.v. NAP bij meetpunt 109 en 111 111 
84 Verloop oppervlaktewaterpeil t.o.v. NAP bij meetpunt 112 en 113 111 
85a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 100 (west) 112 
85b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 100 (west) 112 
86a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 100 (oost) 113 
86b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 100 (oost) 113 
87a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 101 (west) 114 
87b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 101 (west) 114 
88a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 101 (oost) 115 
88b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 101 (oost) 115 
89a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 102 (west) 116 
89b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 102 (west) 116 
90a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 102 (oost) 117 
90b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 102 (oost) 117 
91a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 104 (west) 118 
91b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 104 (west) 118 
92a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 104 (oost) 119 
92b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 104 (oost) 119 
93a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 105 (west) 120 
93b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 105 (west) 120 
94a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 105 (oost) 121 
94b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 105 (oost) 121 
95a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 106 (west) 122 
95b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 106 (west 122 
96a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 106 (oost) 123 
96b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 106 (oost) 123 
97a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 107 (west) 124 
97b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 107 (west) 124 
98a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 107 (oost) 125 
98b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 107 (oost) 125 
99a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 110 (west) 126 
99b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 110 (west) 126 
100a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 110 (oost) 127 
100b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 110 (oost) 127 
101a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 140 (west) 128 
101b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 140 (west) 128 
102a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 140 (oost) 129 
102b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 140 (oost) 129 



03a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 150 (west) 
03b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 150 (west) 
04a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 150 (oost) 
04b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 150 (oost) 
05a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 160 (west) 
05b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 160 (west) 
06a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 160 (oost) 
06b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 160 (oost) 
07a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 170 (west) 
07b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 170 (west) 
08a Verloop van de grondwaterstand t.o.v. maaiveld in raai 170 (oost) 
08b Verloop van de grondwaterstand t.o.v. NAP in raai 170 (oost) 
09 Peil van het Twenthekanaal bij Eefde 
10 Peil van het Twenthekanaal bij Almelo 
11 Verloop van de grondwaterstand in een dwarsprofiel van raai 005 
12 Verloop van de grondwaterstand in een dwarsprofiel van raai 015 
13 Verloop van de grondwaterstand in een dwarsprofiel van raai 020 
14 Verloop van de grondwaterstand in een dwarsprofiel van raai 025 
15 Verloop van de grondwaterstand in een dwarsprofiel van raai 030 
16 Verloop van de grondwaterstand in een dwarsprofiel van raai 035/040 
17 Verloop van de grondwaterstand in een dwarsprofiel van raai 045 
18 Verloop van de grondwaterstand in een dwarsprofiel van raai 050 
19 Verloop van de grondwaterstand in een dwarsprofiel van raai 419/420 
20 Verloop van de grondwaterstand in een dwarsprofiel van raai 070 

in een dwarsprofiel van raai 071 
in een dwarsprofiel van raai 072 
in een dwarsprofiel van raai 073 
in een dwarsprofiel van raai 074 

21 Verloop van de grondwaterstand 
22 Verloop van de grondwaterstand 
23 Verloop van de grondwaterstand 
24 Verloop van de grondwaterstand 
25 Verloop van de grondwaterstand 
26 Verloop van de grondwaterstand 
27 Verloop van de grondwaterstand 
28 Verloop van de grondwaterstand 
29 Verloop van de grondwaterstand 
30 Verloop van de grondwaterstand 
31 Verloop van de grondwaterstand 
32 Verloop van de grondwaterstand 
33 Verloop van de grondwaterstand 
34 Verloop van de grondwaterstand 
35 Verloop van de grondwaterstand 
36 Verloop van de grondwaterstand 
37 Verloop van de grondwaterstand 
38 Verloop van de grondwaterstand 
39 Verloop van de grondwaterstand 
40 Verloop van de grondwaterstand 
41 Verloop van de grondwaterstand 
42 Verloop van de grondwaterstand 
43 Verloop van de grondwaterstand 

in een dwarsprofiel van raai 075/076 
in een dwarsprofiel van raai 077 
in een dwarsprofiel van raai 078 
in een dwarsprofiel van raai 080 
in een dwarsprofiel van raai 081 
in een dwarsprofiel van raai 082 
in een dwarsprofiel van raai 083 
in een dwarsprofiel van raai 084 
in een dwarsprofiel van raai 085 
in een dwarsprofiel van raai 086 
in een dwarsprofiel van raai 087 
in een dwarsprofiel van raai 100 
in een dwarsprofiel van raai 101 
in een dwarsprofiel van raai 102 
in een dwarsprofiel van raai 104 
in een dwarsprofiel van raai 105 
in een dwarsprofiel van raai 106 
in een dwarsprofiel van raai 107 
in een dwarsprofiel van raai 110 

44 Verloop van de grondwaterstand in een dwarsprofiel van raai 140 

130 
130 
131 
131 
132 
132 
133 
133 
134 
134 
135 
135 
136 
137 
138 
138 
139 
139 
140 
140 
141 
141 
142 
143 
143 
144 
144 
145 
145 
146 
146 
147 
147 
148 
148 
149 
149 
150 
150 
151 
151 
152 
152 
153 
153 
154 
154 
155 



145 Verloop van de grondwaterstand in een dwarsprofiel van raai 150 155 
146 Verloop van de grondwaterstand in een dwarsprofiel van raai 160 156 
147 Verloop van de grondwaterstand in een dwarsprofiel van raai 170 156 

Kaarten: schaal 1 : 10 000 
1 Locatie raaien en meetpunten langs het Hoofdkanaal van het Twenthekanaal 
2 Locatie raaien en meetpunten langs het Zijkanaal van het Twenthekanaal 

10 



Woord vooraf 

In opdracht van Rijkswaterstaat, Directie Overijssel, heeft DLO-Staring Centrum 
de gegevens verwerkt van het meetnet langs de Twenthekanalen. In dit rapport 
worden deze gegevens gerapporteerd over de periode 1994 voor twee trajecten: één 
traject langs het Hoofdkanaal en één langs het Zijkanaal. 

Namens Rijkswaterstaat was de heer A. van Overbeeke contactpersoon. 

Dit rapport zal 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 uitgebaggerd tot de ontwerpdiepte. Met deze werkzaamheden is bij het 
Hoofdkanaal in 1992 begonnen. 

Naar aanleiding van klachten over wateroverlast (kwel) 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 1994, voor twee trajecten van het Twenthekanaal. 

De meetgegevens zijn gepresenteerd door middel van tijdstij ghoogtelijnen t.o.v. NAP 
en t.o.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 meetgegevens langs het Hoofdkanaal enkele statistische 
bewerkingen uitgevoerd. 

In het voorjaar van 1994 zijn in een aantal raaien in de buurt van de werkzaamheden 
grondwaterstandsverhogingen geconstateerd die niet te verklaren zijn aan de hand 
van het neerslagverloop. Deze verhogingen worden mogelijk mede veroorzaakt door 
een tijdelijke afname van de weerstand van de kanaalbodem ter plekke van de 
werkzaamheden. 
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1 Inleiding 

Rijkswaterstaat, directie Overijssel, heeft plannen voor verbreding van het 
Twenthekanaal van 50 m naar 60 m op de waterspiegel op het gedeelte tussen Eefde 
en de Bolksbeek (ca. 4 km ten oosten van Lochern) voor de waterafvoer (190 m3/s) 
en waterstanden bij maatgevende afvoer (Commissie verruiming Hoofdkanaal van 
de Twenthekanalen tussen Eefde en Lochern 1989). Naast de verbredings-
werkzaamheden 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. Deze 
voorlopige werkzaamheden zijn in 1993 beëindigd. In 1993 is begonnen op het 
volgende traject: Almense Brug - Ehzer Brug, waar de voorlopige werkzaamheden 
in 1994 zijn beëindigd. In 1994 is gestart met de werkzaamheden op het derde traject: 
Ehzer Brug - Exelse Brug. 

Voor al deze trajecten geldt dat uit het verbrede gedeelte slechts het bovenste deel 
0,50 m) van de uit te graven grond zal worden afgevoerd. In een later stadium zal 
het resterende deel worden afgevoerd. 

Rijkswaterstaat (RWS) heeft aan DLO-Staring Centrum (SC-DLO) opdracht gegeven 
(overeenkomst Nr. Ov. 2398, artikel 3.1b en c) door middel van rapportage een 
bijdrage te leveren om de waterhuishoudkundige situatie vast te leggen. 

Het kanaalgedeelte Eefde-Lochem van het Hoofdkanaal, 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, 
1985 en 1992 zijn klachten wegens kwel vernomen. De gemeenten Gorssel en 
Lochern, het waterschap van de Berkel en de Landbouworganisaties hebben er op 
gewezen opnieuw klachten te verwachten bij het Hoofdkanaal als gevolg van de nu 
in uitvoering zijnde werkzaamheden. Bij het Zijkanaal speelt dezelfde problematiek. 

Naar aanleiding van klachten over kwel zijn aanvankelijk door het waterschap van 
De Berkel lokaal langs het Hoofdkanaal peilbuizen geplaatst. Rijkswaterstaat heeft 
vervolgens bij zowel het Hoofdkanaal als het Zijkanaal in dwarsraaien over de 
kanaalgedeelten met potentiële kwel grondwaterstandsbuizen geplaatst. Bovendien 
zijn in enkele raaien langs het Hoofdkanaal een aantal meetpunten ingericht om peilen 
in waterlopen te meten. 

SC-DLO Jieeft dit meetnet langs het Hoofdkanaal in 1992 uitgebreid met enkele 
raaien met meetpunten voor open water en grondwaterstandsbuizen. 
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In dit rapport wordt verslag gedaan van de verwerking van de meetgegevens over 
de periode 1994 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, 1991, 1992 en 1993 
voor het Hoofdkanaal en het Zijkanaal gezamenlijk is gerapporteerd (Massop en Te 
Beest 1992c, 1992d, 1993 en 1994b). 
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2 Verwerking meetgegevens 

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

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 en SC-DLO) hebben naar aanleiding van 
klachten over kwel vanuit het kanaal en in het kader van diverse werkzaamheden 
overwegend aan weerszijden van en in meer of mindere mate loodrecht op het kanaal 
verschillende raaien met meetpunten ingericht. De meetpunten bestaan uit grondwater-
standsbuizen en punten voor het meten van het peil in waterlopen. Vanaf 1981 zijn 
langs het Hoofdkanaal 34 meetpunten voor open waterpeil ingericht en zijn op 128 
locaties 294 grondwaterstandsbuizen met filter geplaatst. Op enkele locaties zijn 
meerdere filters geplaatst op verschillende diepten. 

Tevens zijn op een afstand van 1,0 tot 2,8 km van het Hoofdkanaal op zes locaties 
boringen uitgevoerd tot een diepte van ± 5 m. In deze boringen zijn vier filters 
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gesteld, die zullen fungeren als referentiemeetpunt voor de buizen in de omgeving 
van het Hoofdkanaal. 

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. 2 t/m 29 zijn de afzonderlijke raaien met de meetpunten voor het Hoofdkanaal 
weergegeven en in fig. 30 t/m 41 de raaien met meetpunten voor het Zijkanaal. 

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

Bovengenoemde tijdsonafhankelijke gegevens per meetlocatie zijn aangeleverd door 
RWS en door DLO-Staring Centrum verwerkt in een databestand (TLIDSONAF.DAT). 
In tabel 1 is als voorbeeld van dit bestand een gedeelte van raai 030 weergegeven, 
in aanhangsel 1 en 2 is het volledige bestand van resp. het Hoofdkanaal en het 
Zijkanaal opgenomen. 

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

Ksrt N r 

30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 
30 

1 
1 
2 
2 
3 
3 
4 
4 
5 
5 
6 
6 
7 
7 
8 
8 

Mectp. 
nr. 

107 
107 
108 
108 
18 
18 
19 
19 
20 
20 
21 
21 

22-1 
22-1 

22 
22 

Coördinaten 

216.449 465.040 
216.449 465.040 
216.375 464.609 
216.375 464.609 
216.345 465.025 
216.345 465.025 
216.473 464.869 
216.473 464.869 
216.557 464.779 
216.557 464.779 
216.648 464.669 
216.648 464.669 
216.683 464.628 
216.683 464.628 
216.683 464.628 
216.683 464.628 

Filterdicpte 

t.o.v. 

4.86 
4.86 
4.78 
4.78 
4.82 
4.82 
4.78 
4.78 
9.30 
9.30 
3.38 
3.38 

maaiv. 

5.86 
5.86 
5.78 
5.78 
5.82 
5.82 
5.78 
5.78 

10.30 
10.30 

4.38 
4.38 

Meetp. Maaiv. 

t.o.v. N A P 

9.060 
9.066 

10.270 
10.275 
10.670 
10.680 
10.500 
10.506 
10.510 
10.520 
10.800 
10.800 
10.420 
10.406 
10.420 
10.436 

888 
888 
888 

888 
10.440 
10.524 
10.220 
10.277 
10.290 
10.333 
10.600 
10.581 
10.240 
10.211 
10.240 
10.314 

Code 
syst 

0 
0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Geldigheid 

van 

85 1 
88 1 
85 1 

88335 
85 1 

88335 
85 1 

88335 
85 1 

88335 
85 1 

88335 
85 1 

88335 
85 1 

88335 

tot 

87365 

88334 

88334 

88334 

88334 

88334 

88334 

88334 

Voorbeeld van de geldigheid van de meetwaarden: 
85 1 = 1 jan 1985, 88334 = 29 nov 1988 

Eventuele 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 
aangegeven voor welke perioden de specifieke kenmerken van toepassing zijn. 
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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 Hoofd­
kanaal 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 KNMI-stations zijn ingevoerd in een databestand. Tevens zijn de decade-waarden 
voor de neerslag in een 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 grondwaterspiegel, de bodemfysische eigenschappen en het bodem-
gebruik hierbij van invloed zijn. 

In fig. 42 en 43 zijn voor respectievelijk Almen en Almelo de verkregen decade­
waarden voor de neerslag, de referentiegewasverdamping en het neerslagoverschot 
weergegeven. 

Er zijn enkele opvallende natte perioden te onderscheiden: de maanden januari en 
maart, de eerste decade van april, twee decaden in september, de laatste decade van 
oktober, de tweede van november en de maand december. Daarnaast zijn er ook 
enkele droge perioden: de maand februari, eind april t/m mei, de tweede decade van 
juni t/m de eerste decade van augustus, de laatste decade van september en de tweede 
van oktober. Wat betreft de droge periode geldt dit voor Almelo in enkele decades 
(laatste van juni en de eerste van juli) in mindere mate dan voor Almen. 

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 

Locatie (neerslagstation) 

Hoofdkanaal (Almen) 
Zijkanaal (Almelo) 

de neerslag en de referentiege 

Neerslag (N) 

921,0 
1090,5 

wasv'erdamping per jaar ( 

Verdamping (Er) 

542,6 
542,6 

in mm) 

N-Er 

378,4 
547,9 

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. 
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Uit tabel 2 blijkt dat de neerslaghoeveelheid voor Almen en Almelo resp. 166 en 
292 mm hoger is dan de Normaal, terwijl de referentiegewasverdamping ca. 23 mm 
hoger is dan het gemiddelde voor de periode 1981 t/m 1990. Uit tabel 2 en fig. 42 
en 43 blijkt dat 1994 in het geheel een nat jaar is geweest, vooral langs het Zijkanaal 
(Almelo), met een vrij droge periode in de zomer. In deze droge periode (3 augustus 
tot 26 augustus) is door het waterschap ter hoogte van de afwatering van de Berkel 
water ingelaten vanuit het kanaal. 

2.2.2 Grondwaterstanden en peilen 

Omdat er langs het Zijkanaal weinig activiteit is wat betreft werkzaamheden zijn daar 
in 1994 volgens afspraak een maal per maand de grondwaterstanden en/of 
stijghoogten gemeten. 

In verband met het begin van de werkzaamheden aan het Hoofdkanaal in 1992 is 
toentertijd op verzoek van RWS de meetfrequentie daar opgevoerd tot een maal per 
week. Daarnaast heeft de aannemer in opdracht van RWS tijdens de graafwerk-
zaamheden dagelijks waarnemingen gedaan in de omgeving van de werkzaamheden. 

De meeste filters zijn ondiep geplaatst en geven de grondwaterstand weer, daarnaast 
zijn er boringen waarin op verschillende diepten filters zijn gesteld. Peilingen in 
laatstgenoemde filters geven informatie over de stijghoogte van het grondwater op 
grotere diepte. De aanwezigheid van weerstandbiedende lagen onder het grondwater-
vlak kan aanleiding 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 stijghoogte verschillen 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). 
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Tabel 3 Voorbeeld van KAARTSRT.021 

DGN KRT JR MN DG 1 2 3 4 5 6 7 8 (maximaal 15 kolommen) 
146 
15 021 91 1 15 202 135 126 149 68 9999 9999 9999...S999 9999 
29 021 91 1 29 222 58 137 162 79 9999 9999 122 9999 9999 
44 021 91 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 9999 
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 9999 
351 021 91 12 17 230 158 9999 151 92 9999 9999 141 9999 9999 

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

Op de hierboven 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.o.v. maaiveld en/of 
NAP. Daarna zijn voor alle waarneming spun ten tijdstijghoogtelijnen vervaardigd t.o.v. 
NAP voor de gehele meetperiode. Deze figuren zijn vervolgens aan een visuele 
controle onderworpen om eventuele 'fouten' in de waarnemingsreeks op te sporen. 
Genoemde fouten kunnen bestaan uit verwisseling van buizen, meetfouten, 
waterpasfouten en fouten bij de verwerking. 

Genoemde afwijkende waarden zijn voorzover hiervoor aanleiding bestond 
gecorrigeerd. 

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 plots. 
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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. Voor het Hoofdkanaal zijn dat de figuren 44a t/m 80b en voor het 
Zijkanaal 85a t/m 108b. 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. 

Voor het Hoofdkanaal is in de figuren 81 t/m 84 voor een aantal meetpunten het 
verloop van het oppervlaktewater weergegeven. 

Het neerslagoverschot bepaalt in belangrijke mate de fluctuatie in de grondwater-
standsbuizen. Dit blijkt uit vergelijking van het neerslagoverschot (fig. 42 en 43) 
met de tijdstijghoogtelijnen (fig. 44a t/m 108b). 

Voor de buizen langs het Hoofdkanaal komt in 1994 het volgende beeld tot uiting 
over het verloop van de grondwaterstand: 
- na een vrij natte januarimaand met hoge grondwaterstanden dalen deze in februari 

om in maart weer te stijgen tot een piek in de eerste helft van april. Daarna daalt 
de grondwaterstand gestaag na een kleine verhoging begin juni tot de laagste stand 
wordt bereikt in augustus. Daarna stijgt de grondwaterstand weer langzaam tot aan 
het eind van het jaar met enkele pieken in september, eind oktober en in december. 

- in een aantal raaien die in de buurt liggen van het traject waar in 1994 de 
werkzaamheden hebben plaatsgevonden (Almense Brug - Ehzer Brug) treden vanaf 
april tot eind juni grondwaterstandsverhogingen op die niet door het neerslagverloop 
te verklaren zijn. In aanhangsel 3 is te zien dat in betreffende periode grond 
ontgraven is en dat de oude damwanden zijn verwijderd. Dit kan mogelijk van 
invloed zijn op de weerstand van de kanaalbodem. Door deze ingrepen kan de 
kanaalbódemweerstand mogelijk zijn verlaagd, waardoor de kwel vanuit het kanaal 
naar de aanliggende gronden is toegenomen. 
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- de fluctuatie in de grondwaterstand neemt af naarmate de buizen verder naar het 
oosten gelegen zijn. De buizen in de meest oostelijk gelegen raaien 78 en 87 die 
vlak bij het kanaal liggen geven bijna geen fluctuatie te zien gedurende het jaar 
en hebben ongeveer hetzelfde peil als het kanaal, nl. 10,00 m +NAP. Dit kan duiden 
op een vrij grote invloed van het kanaal. 

Voor het Zijkanaal is door de lage waarnemingsfrequentie een minder duidelijke 
vergelijking tussen neerslagoverschot en grondwaterstand mogelijk. Over het 
algemeen is de tendens dat de grondwaterstand vanaf het begin van het jaar daalt 
tot de laagste stand in augustus en daarna weer stijgt tot het eind van het jaar met 
een sterke verhoging in september en november. 

Uit de figuren 44a t/m 108b 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 
opgenomen. De verkregen standen zijn als dagwaarnemingen ingevoerd in een 
databestand. In fig. 109 en 110 zijn de peilen van het kanaal te Eefde en Almelo 
weergegeven voor het jaar 1994. Er komen in 1994 zowel bij Eefde als Almelo een 
paar uitschieters voor, die waarschijnlijk kunnen worden verklaard door de grote 
hoeveelheden neerslag die in de betreffende perioden is gevallen. 

3.2 Dwarsraaien 

Om een indruk te geven over het verloop van de grondwaterstand loodrecht op het 
kanaal zijn in fig. 111 t/m 147 grondwaterstanden en waterpeilen weergegeven voor 
de raaien langs het Hoofdkanaal en het Zijkanaal. Ook het verloop van het maaiveld 
is in deze figuren globaal weergegeven. 

Om informatie te verkrijgen over de maximale fluctuatie van de grondwaterstand, 
zoals die is gemeten in 1994, is geprobeerd om in de raaien de laagste en hoogste 
gemeten grondwaterstanden weer te geven. Bij het Hoofdkanaal zijn hiervoor 
respectievelijk gekozen de data 3 augustus en 5 januari en bij het Zijkanaal 18 
augustus en 19 september. 

Uit het verloop van de grondwaterstanden in de dwarsraaien blijkt dat de fluctuatie 
van de grondwaterstand toeneemt naarmate de afstand tot het kanaal groter wordt. 

3.3 Statistische verwerking 

Van alle meetpunten langs het Hoofdkanaal zijn enkele statistische gegevens 
opgenomen in aanhangsel 4. Het betreft de hoogste en laagste gemeten grondwater­
stand in 1994. Het aantal waarnemingen is eveneens vermeld. Daarnaast zijn er 3 
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kolommen met het gemiddelde en het gemiddelde plus of min 2 keer de standaard­
afwijking weergegeven. 

Door vergelijking van de gemiddelde grondwaterstand van 1994 uit aanhangsel 4 
met de op dezelfde manier verkregen gegevens over 1993 (Massop en Te Beest 
1994b) is voor een aantal raaien een verhoging te constateren die groter is dan het 
gemiddelde beeld, dat enkele centimeters bedraagt. Vooral de buizen van de raaien 
73, 74, 84 en 85 geven een structurele verhoging van meer dan 10 cm te zien. Deze 
constatering komt overeen met de hiervoor gemaakte opmerking dat in de buurt van 
de in 1994 uitgevoerde werkzaamheden grondwaterstandsverhogingen optreden die 
niet alleen door het neerslagverloop verklaarbaar zijn. 

Door het geringe aantal waarnemingen zijn voor het Zijkanaal geen statistische 
gegevens opgenomen in aanhangsel 4. 
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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 
damwanden en het ontgraven tot een diepte van ca. 1,50 m onder de waterspiegel. 
In 1993 zijn deze werkzaamheden op het eerste traject: Sluis Eefde - Almense Brug 
afgerond, terwijl op het tweede traject: Almense Brug - Ehzer Brug deze werkzaam­
heden in 1993 zijn begonnen en in 1994 zijn afgerond. In 1994 zijn op het derde 
traject: Ehzer Brug - Exelse Brug, de werkzaamheden begonnen voor de verbreding 
van het kanaal. 

Om de eventuele gevolgen van die werkzaamheden voor het grondwaterstandsverloop 
goed te kunnen volgen is bij het Hoofdkanaal de meetfrequentie vanaf september 
1992 opgevoerd tot één keer per week en deze situatie is in 1993 en 1994 zo 
gehandhaafd. Daarnaast zijn er tijdens de graafwerkzaamheden in de directe omgeving 
van de werkzaamheden dagelijks peilingen uitgevoerd. 

Per jaar worden de meetgegevens gepresenteerd in een rapport, terwijl in rapport 
210.6 (Massop en Te Beest 1994a) een nadere analyse is gegeven van de grondwater-
standsgegevens van 5 raaien langs het Hoofdkanaal voor de periode 1992-1993. 

Bij het Zijkanaal hebben in 1994 geen noemenswaardige ingrepen plaatsgevonden, 
waardoor hier met een lage meetfrequentie waarnemingen zijn gedaan. 

In het voorjaar van 1994 zijn bij het Hoofdkanaal grondwaterstandsverhogingen 
geconstateerd die niet direct door het neerslagverloop kunnen worden verklaard. Deze 
verhogingen treden op in de raaien die zijn gelegen in de directe omgeving van het 
traject waarop werkzaamheden plaatsvinden. De verhogingen worden mogelijk 
verklaard door het toenemen van de stroming vanuit het kanaal naar de aanliggende 
gebieden omdat de kanaalbodemweerstand tijdelijk is verlaagd door de werk­
zaamheden. 
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Fig. 2 Meetpunten raai 005 

31 



Fig. 3 Meetpunten raai 015 
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Fig. 4 Meetpunten raai 020 
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Fig. 5 Meetpunten raai 025 
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Fig. 6 Meetpunten raai 030 
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Fig. 7 Meetpunten raai 035 
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Fig. 8 Meetpunten raai 040 
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Fig. 9 Meetpunten raai 045 
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Fig. 10 Meetpunten raai 050 
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Fig. 11 Meetpunten raai 055 
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