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1. Inleid.ing

De grafische bewerkingstechniek die wordt toegepast om vast te stellen
welk gedeelte van de neerslag, die in gegeven tijdvakken wvalt, in dezelfde
tijévekken in de grond wordt geborgen en welk gedeelte tot afstraming komt
of verdampt, is bij herhaling besproken (VISSER, 1960; VISSER en BLOEMEX,
1965; BLOEMEN, 1966).

Mzt deze techniek kan voor ieder punt, waar de grondwaterstand lang
geroeg is gemeten, de grootte van de berging, van de afstroming en ven de
verdarping door de oplossing van een in grondwaterdiepten uitgedrukte water~
bslansvergelijking worden berekend.

Bij een voldoende groot aantel waarnemingspunten in een gebied kan men
door de grondwaterstandsenalyse een belangrijke kennis van de hydrologie in
ruimere zin van het gebied verkrijgen. De grondwaterstandsenalyse is vaen een
elementaire eenvoud mear zeer tijdrovend wanneer niet van mechanische hulp-
middelen gebruik wordt gemaekt. In het kader van regionaal onderzoek zal
men dan ook door mechanische verwerking van de gegevens op grotere schaa®
grondwaterstandsanelyses moeten doen.

In de volgende hoofdstukken worden de resultaten gegeven van een ange
lyse van de grondwaterbeweging in 21 buizen in de Gelderse Achterhoek, wear-
bij de noodzakelijke vereffeningen niet grafisch maar mechanisch zijn uitpge=~
voerd. Aangezien de groottc van de verdsmping ook nog afhangt van gewasin-
vloeden en misschien von uitdrogingsverschijnselen in de bovengrond, die nog
slechts een verwijderd verband met de grondwaterdiepte hebben, is de bereke-
ning van de verdamping uit paremeters het moeilijkst. Dearom is na berecke-
ning van afstroming en berging ult ée grondwaterdiepte de verdamping bere-
kend als sluitpost op de waterbalans.

Het geat hier om stambuizen ven ée voormalipge Commissie Onderzoek
Landoouvhuishouding Nederlard, die meer of minder regelmatig sinds eind 1952
zijn opgemeten. De gegevens uit de jarem 1953 tot en met 1964 zijn gebruikt.
Over 1956 zijn geen gegevens beschikbaar.

2. De grondwaterstandsanalyse

2.1. Voornaamste beginsel vaa de analyse

De pgrondwaterstandsanalyse steunt in belangrijke mate op de semenhang,
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die bestaat tussen de in gegeven perioden optredende neerslagsaldo's en
grondwaterstendsveranderingen (BLOEMEN, 1966, 1967 en 1968). Bij ontbreken
van andere direct gemeten waterbalanstermen dan de neerslag worden deze
saldo's indireect bepaald door indeling van de beschikbare perioden in groe-
pen wearbinnen de gemiddelde grondwaterdiepte en de open-water verdamping
binnen zo nauw mogelijke grenzen gelijke waarden hebben, De grondwaterdiep-
te W en de open-water verdamping E° doen dienst sls maatstaven voor de
grootte van respectievelijk afstroming Q en werkelijke verdamping gE . Met
bedoclde indeling wordt dan bereikt dst de waterbalanstermen afstroming en
werkelijke verdamping worden gefixeerd op bepaclde maar vocralsnog ocabeken-
de waarden, die binnen een groep ven perioden zo dicht mogelijk bij elkaar
liggen. De som ven afstroming en verdemping is voor alle balansperioden in
een groev bij benadering gelijk. Wanneer nu in de perioden binnen een groep
de neerslaghoeveelheden N variceren dan worden hierdoor vochtvoorraadverande~
ringen AV in de grond veroorzaszkt. Dit blijkt uit het optreden van grondwa-
terstandsveranderingen AW. De grootte hiervan is gelijk ean %E-, waarin y
de bergingscodfficiént voorstelt.

D= sgmenhang tussen vochtvoorraadveranderingen en gelijktijdig optreden- !

de grondwaterstandsveranderingen in een esentel perioden met dezelfde gemid-
delde grondwaterdiepte is in feite een cnderdzel van de kromlijnige samen-
heng tussen d= vochtinhoud van het profiel tot op een vaste diepte en de
grondwaterdiepte. In figuur ! iz dit amrgegeven. Aawgezien grondweterstands-
veranderingen in korte perioden bij cen gemiddelide liepte slechts een geringe
spreiding in grondwaterstandsdicpte 2al opleveren zal de semenhang tussen
grondvaterstandsverandering en vochtvoorrazdverandering altijd goed kumnen
worden weergegeven door eea rechte lijn. Deze lijn kan worden beschreven

als

v =ai+b
of
N = sl + (g+ gEo)

Wanneer dus de neevslerhoeveelhed@en in de perioden binnen de eerder -
schreven groepern worden uitgazet tegen de grondwaterstandsverenderingen in
dezelfde perioden dan kunnen de regressiecoEfficifnten a en b wordern bere-
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kend.

De coBfficint a geeft de bergingscoBfficiént, waarmee een bekende
grondvaterstandsverandering kan worden omgerckend in de hoeveelheid water,
waarmee de vochtvoorraad verandert.

De coBfficiént b geeft de grootte van de som van afstroming en verdam-
ping omdat, wanneer AW = o geldt dat N = @ + gEo.

2,2. De mechanische bewerking

In tabel 1 zijn voor €&n van de grondwaterstandsbuizen in de Gelderse
Achterhoek de waarden voor a en b gegeven met de standaardafwijkingen Sa en
ven functie, berckend volgens de methode van de kleinste kwadraten met be-

die gevonden worden voor de loodrechte aanpasssing van de in 2,1, gege-

hulp van de camputer. De berekeningen werden ingevoerd door de Afdelibg Be-
werking Waarnemingsuitkomsten van T.N.O., te Wageningen.

In de functie vertegenwoordigt N dc gemiddelde dagelijkse neerslag in
half-maandelijkse perioden; AW geeft de grondwaterstandsverandering tussen
begin en eind der half-maandelijkse perioden weer, maar amgerekend in cent-
meters per etmaal.

De coéfficignten & en b werden berekend voor de afzonderlijke maanden.
Hierdoor werden de spreidingen van de waarden van de grondwaterdiepte zowel
als van de open-water verdamping in de tezamen genomen balansperioden bee
grenad.De gemiddelde grondwaterdiepte en open-water verdamping per groep
wordt in tebel 2 opgegeven,

Verder zijn in tabel 1 de vaarden van a en b gegeven voor de functie

y=sax+hb
of
N-gEo=uAW+Q

De coBfficiént b vertegenwoordigt nu dus niet de som van verdamping en
afstroming masar alleen de afstroming.

Alleen de gegevens uit de maanden november, december, januari en
februari werden gebruikt, zodat de open-water verdamping Eo zeer geringe
waarden heeft en niet belangrijk ven de werkelijke verdemping kan verschile.
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len, Daarcm werd aangenomen det g = 1,

perioden met binnen zo nauw mogelijke pgrenzen gelijke grondwaterdiepte. De

De coBfficiénten a en b worden opgegeven voor vijf groepen van balans

gemiddelde grondwaterdiepte per groep is in tabel 1 opgegeven.,

Tabel 1. Waarden van regressie-coéfficinten a en b (met standaardafwijkingen) in de fune~
tie N = pavW +

(q + gzo) voor de maanden van het jaar (links) en in de functie

N - gEo = AW + Q voor verschiilende grondwaterdiepte W in de maanden november,
december en januari en Pebruari (rechts)
T
Maand a Sa b S.b W a Sa b Sb i
1 0.022 0.020 {0,0021 0.00033 0.23 0,01 0.019 0.00156 !
2 0.042 0,019 (0,0020 }0,00031 0.37 0.023 0,025 [0.00156 0.000$h
3 0.022 0,012 |0,0012 [0.00018 0.50 0.036 0.018 [0.00179 |0.00042
b 0.080 0,021 0.0023 }0,00029 0.63 0.032 0.010 |0,00096 [0.00021
5 0.069 0.018 {0.0020 |0,00019 1.15 0.067 0,035 0.00044 }0.00030
6 0.051 0.011 |0.,0021 }0,00023
T 0.075 0.0t2 [0,0022 |0.0002}4
8 0.068 0.018 {0.0028 [0,00033
9 0.061 0.018 |0.0024 [0,00031
10 0.079 0.015 {0.0018 [0,00028
11 0.023 0,022 (0.0019 |0,00034
12 0.032 | 0.023 |0.0023 {0.00038 3L

il

3. De berging

3.1. Bergingsconstanten als functie van de grondwaterdiepte

De coBfficiBnt a in tabel 1 geeft direct in procenten van de laagdikte
aan hoeveel ruimte voor de berging beschikbaar is., Bij een coéfficidnt van |
0.08 en een laagdikte van 0,10 meter is dit 0.08 x 0,10 = 0,008 meter.

Op grond van de kennis van de stroming in de onverzadigde zone van de |

|
i
|

]
i
I
I
|
|
|
|

grond is beredeneerd dat de bergingscodffici&nt afhankelijk zal zijn'van de}

grondwaterdiepte zowel als van de richting en grootte van de vochtstroom in
het profiel (VISSER, 1963). Bij een grotere grondwsterdiepte zal een groterg

bergingscoEfficiént behoren terwijl bdij gelijke grondwaterdiepte de bergingﬁ-
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coBfficiént zal toenemen nasrmate een grotere opstijgende vochtstroom op-
treedt.

In de wintermaanden zal in het helf-wvaandelijkee gemiddelde van rich-
ting en grootte van de vochtstroom weinig verschil bestaen. De bergings-
co&ffici&nten in tabel 1, die gelden voor verschillende grondwaterdiepten
in de wintermsanden, zouden dus met de grondwaterdiepte W kunnen samen-
hangen. Wanneer aangencmen wordt dat deze senerhang kan worden weergegeven
gls & = £ W dan geldt log a = log £ + m log W. Zet men nu log & uit tegen
log W dan wordt de semenhang voorgesteld door een rechte lijn, waarvan de
hellingstangens de waarde van m aangeeft, terwijl log f op de verticale as
bij log W = 0 of W = 1 direct kan worden afgelezen, In figuur 2 zijn de be~
treffende cijfers uit tebel 1 tegen elkaar uitgezet everals de logarithmen
van a en van de grondwaterdiepten voor de afzonderlijke maanden. Het blijkt
dat beide groepen punten ongeveer samenvallen, Ook uit de ligging van de
punten voor de afzonderlijke maanden valt geen semenhang van a met verschii-
lende toestanden van vochtbeweging in de grond af te leiden. Er is echter
een duidelijke samenhang met de grondwaterdiepte. 0ok voor de andere waar~
nemingspunten geldt deze conclusie. Er kunnen verschillende verklaringern
voor worden gegeven.

In de eerste plaats is er in de over de elf gegeven jaren berekends
meandgemiddelden voor richting en grootte van de vochtstroom niet zo veel
verschil. Dit blijkt wenneer de in par. 5 geschette maandeijfers voor de wer-
kelijke verdemping van de neerslag wordt afgetrokken.

In de tweede plaats is de sard ven de gronden in de Gelderse Achterhoek
door een gfoot-capillair geleidingsvermogen 2zodanig dat de lijnen die voor
betrekkelijk geringe verschillen in richting en grootte van de vochtstroom
de samenhang tussen grondwaterdiepte en vochtgehalte weergeven, onderling
niet veel verschillen. Het vochtgehalte zal ongeacht de intensiteit van de
verdemping ook op grotere hoogte boven het grondwater niet veel van het even-
wichtsvochtgehalte afwijken.

Tenslotte is de nauwkeurigheid ven de gevonden a-waarden niet groot,.
Weliswaar zijn de standaardafwijkingen S_ over het algemeen klein maar deze
hebben alleen betrekking op de eanpassin; in de afzonderlijke maanden of
grondwaterdiepte-groepen, Met de afnankelijkheid van a van de grondwater=-
diepte werd rekening gehouden. Een foute waarneming heeft bij deze eenzijdige
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vereffening een grote invloed op dc wearde van &, veel minder op die van Sa

Uit figuur 2 blijkt dat de bergingscoEffici@nt uit de grondwaterdiepte
kan worden berekend als & = 0,076 wle3 . Aangezien de grondwaterdiepte in
meters is gegeven geeft de constante f de bergingscoBffici®nt bij een
grondwaterdiepte van een meter direct aan.

In bijlage 1 is voor de bestudeerds grondwaterstandsbuizen in de Gel-
derse Achterhoek opgegeven welke weaarden voor fenm ina= ¢ W door gra= ‘
fische vereffening van de samenhang tussen de per maand gevonden a-waarden
en de daarbij behorende grondwaterdiepten. Voor de indeling in drie groepen
op Bijlage 1 en volgende wordt verweczen naar par, k.6,

3.2. De gemiddelde bergingscapaciteit

De vrasg hoeveel water in de berging betrokken is bij bepaalde verande
ringen van de grondwaterdiepte moet, cmdet de bergingscoBfficilnt met de
grondwaterdiepte verandert, door integratie worden opgelost. |

De oplossing luiét: ?

W W
2 —wm_'_.l 2
IAB=[ £V aw = |
m+ 1 '
W - W1 i
1
- }
__ ft +1 + 1 1
B=g¥T1" ‘i; "WT_J |
i

Hierin is B de bergingsverandering bij een grondwaterstandsverandering
van W1 nagr Wa.

In Bijlage 1 is opgegeven hoe groot de bergingscapaciteit in de 21 be- |
studeerde gronden is, berekend voor een stijging van het grondwater vanaf d%
langste gemiddelde maandstand tot san het maaiveld., De laagste gemiddelde ‘
maandstand, die meestal in augustus valt, werd berekend over de jaren 1953
tot en met 1964, 1956 uitgezonderd, en is eveneens in Bijlage 1 gegeven.

Er is een vrij grote spreiding in de op aangegeven wijze berekende ber-
ging, die gemiddeld 90 mm bedraagt.

Nauwelijks kan worden gesteld dat het aantel waarnemingspunten in een |
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waterschap een gemiddeld cijfer daarvoor kan geven. Desondanks mag het op-
vallend worden genoemd dat, wanneer men de punten in het geologisch afwijkend
ocostelijk deel van de Achterhoek uitzondert, de gemiddelde bergingscapaci-
teit in de afzonderlijke gebieden veel minder uiteenloopt dan wanneer deze
punten worden meegeteld. In tabel 2 blijkt dit,.

Tabel 2, Gemiddelde bergingscapaciteit met (kolom &) en zonder (kolom b)
punten in geologisch afwijkend oostelijk deel

Waterschap a b
Berkel 96 106
Baakae beek 100 100
Oude IJssel 82 105

Voor de in Bijlege 1 met x gemerkte punten in het oostelijk deel van de
Achterhoek, dat wordt gekemmerkt door het ondiep voorkomen van keileem en
tertiaire klei, (DE RIDDER, 1966) bedraagt de gemiddelde bergingscapaciteit
tussen de laagste gemiddelde mazndstand en het maaiveld 59 millimeter. Voor
de overige punten is dit gemiddelde 100 millimeter.

3.3. De berg'gg als functie van de grondwaterdiegig

Bijlage 2 laat zien hoe de invloed van de grondwaterdiepte op de ber
gingscoéfficidnt doorwerkt in de bergingscapaciteit. Gegeven is voor met
trappen van 20 centimeter opklimmende grondwaterdiepten hoeveel millimeters
water wordt geborgen wanneer het grondwater tot maaiveld stijgt. De ber-
gingscapaciteit neemt met stijgende grondwaterstand versneld af, Bij een
grondwaterdiepte van 20 centimeter onder maaiveld kunnen nog slechts enkele
millimeters worden geborgen voordat het grondwater het maaiveld bereikt., Al
eerder werd met behulp van de neutronensonde aangetoond dat de berging in
een zandgrond berekend als functie ven de grondwaterdiepte, een scherpe
schatting van de werkelijkheid oplevert (BLOEMEN, 1967). Een andere controle
op de waarde van deze berekening is mogelijk wanneer desorptie-krommen van
het profiel beachikbaar zijn. De samenhang tussen de grondwaterdiepte en de
bergingscapaciteit zou volgens hetgeen in 3.1. is opgemerkt voor een belang-
rijk deel worden bepasld door de vorm van de desorptie-krommen van het be-
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treffende profiel., Bij verandering van de grondwaterdiepte zou de vochtin-
houd van een bepaslde laag in het profiel veranderen met het verschil in

evenwichtsvochtgehalte behorend bij de veranderende hoogte boven het gronde-
water, Wanneer van de verschillende lagen in het profiel de c;l__e-sorptie-krcm- E
men bekend zijn dan zou de semenhang tussen bergingscapaciteit en grondwa- I
terdiepte, die in Bijlage 2 in cijfers is weergegeven, dasrmee kunnen worden |
berekend., In Bijlage 3 is voor het punt 1179, dat tot op een diepte van 110
centimeter onder masiveld vrij volledig is bemonsterd, de vochtinhoud wan
het profiel berekend bij grondwaterdiepten ven 0,60, 100 en 140 centimeter |
onder maaiveld, De desorptie-krowmen voor de lagen beneden 20 centimeter zijn‘
gemiddeld omdat er niet veel verschil meer tussen bestond. Aangenomen is dat
deze gemiddelde kromme geldt tot 140 centimeter onder maaiveld. Het blijkt
dst de verschillen in vochtinhoud bij evenwichtstoestand voor de gegeven
grondwaterstanden goed overeecnkomen met die volgens Bijlage 2, In figuur 3 zi]
voor de punten, waarvan desorptie-krommen beschikbaar waren, de vochtinhouds-
veranderingen bij stijging van het grondwater van 60 cm en 100 centimeter
tot maaiveld en bij handhaving van de evenwichtstoestand vergeleken met die
volgens Bijlage 2. De overeenkomst is goed. Bij hoge grondwaterstanden valt
de uit de grondwaterstandsanalyse afgeleide berging gemiddeld wat hoger uit,
Dit zal het gevolg zijn van de berging in niet-capillaire ruimten die in de
bovengrond bij hoge grondwaterstanden ven betekernis zal worden en niet in de
desorptie-krommen tot uitdrukking kemt, Overigens 1ijkt hetgeen in 3,1. is
besproken, door figuur 3 te worden bevestigd., Dit betckent tevens dat de op
de aangegeven manier berekende bergingsveranderingen gelden bij handhaving
van evenwichtsvochtgehalten in het profiel en dus vrij in het profiel voorko-
mend water uitsluit.

k., De afstroming

b1, Afstroming bij verschillende grondwoterdiepten

-

De in tabel 1 opgegeven codfficiBnten » voor verschillende grondwater-
diepten in de wintermaanden geven aan bij velke waorde van N = gEo de grond-
vaterstand onveranderlijk is, en dus geen bergingsveranderingen optreden,

n

N - gEo is in a&it geval per definitie gelijk aan dc afstroming wanneer zou
gelden dat g = 1, In 2,2. wverd al opgemerkt dat dit in de wintermaenden het
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geval zal zijn. De waarden van b in tabel 1 voor de wintermaanden kunnen
daarom worden beschouwd als schattingen van de afstroming, die optreedt bij
de groepsgemiddelden voor de grondwaterdiepte. Neerslag die over de grond
afstroomt is hierbij inbegrepen moar kan niet van de afstraming door de
grond worden onderscheiden, omdat de grondvaterbeweging er niet door wordt
belnvloed.

De schatting van b is sterk belnvloed door de in 3.1, gesignaleerde on-
nauvkeurigheid van e. Aangezien voor ieder waarnemingspunt de vereffende
waarden van & kunnen vorden berekend als a = f W woarin ¥ het gemiddelde is
voor het W-interval, waarbinnen de waarnemingen liggen, dan kan een verbe-

terde schatting van b worden pgemack:t door de berekeningen van
b=N-F W af

Hierin zijn N ~ Eo , § en Al de gemiddelden voor neerslag minus open-
water verdamping, grondwaterdiepte en grondwaterstandsverandering, die zijn

berekend voor de in tabel 1 onderscheiden grondwaterdiepte-groepen.

In figuur 4 zijn de verbeterde schattingen van b voor de grondwater-
diepte-groepen uit tabel 1 uitgezet tegen de daarbij behorende gemiddelde
grondwaterdiepte. De twee ecerste groepen zijn daarbij gemiddeld. Het blijkt
dat met hogere grondwaterstanden de afstroming toenecmt, Er is echter geen
reden om aan te nemen dat het hier een samenhang tussen afstraming (q) en
drukhoogte (h) als g = ch + Bh2 betreft. In de hoge zandgronden in de Gel-
derse Achterhoek zullen bij stijgende grondwaterstanden een toepemend aantal
sloten en leidingen aan de ontwatcring gaan bijdragen. Wanneer de afstro-
ming vanuit een bepaald punt ncar afzonderlijk te onderscheiden ontwaterings-
8tages als g = ch wordt beschreven, dan is de totale afstroming naar alle

voor een bepaald punt van belang zijnde ontwateringsmiddelen te cmschrijven
als

lg = @by + o, + o @b 3 h; €o*hy =0

Aangezien de ontwateringsétages niet duidelijk gescheiden zullen zijn,
zal deze samenhang wel door een vloeiende krorme worden voorgesteld. Met het
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oog op de noodzaak om bepaalde rakentechnieken toe te passen verdient het
echter asnbeveling om te vereenvoudigen. In het geval, dat in figumr 4 is |
weergegeven, 1ijkt het of in hoodzack twee strominpgen op elkaar gesuperpo-
neerd zijn. Er is een stroming naar een ontwateringsbasis ongeveer 130 cm
onder maaiveld, die ook bij hoge grondwaterstanden geen hoge intensiteit be-
reikt, Bij hoge waterstanden treedt nog een snellere stroming op met een
ontwateringsbasis op ongeveer 55 cm onder maaiveld, Voor alle bestudeerde
waarnemingspunten in de Gelderse Achterhoek kon een soortpelijk beeld worden |
verkregen,

4,2, Afstroming als functie van grondwaterberging

Het is in het modern onderzoek van het afvoerverschijnsel een alpemeen
aanvaard uitgangspunt dat de grootte van de grondwaterberging bepaalt hoe
de transformatie van neerslas in afvoer verleopt. Fet principe heeft zowel
voor het debiet van een rivier als voor polderafvoer zijn bruikbaarheid be-
wezen (GRUNDY, 1951; DE ZEZUV en EZLLINGA, 1958). Voor de afvoer door beken
in grote leidingen werd het everneens met succes toegepast (DE JAGER, 1965)

In Nederlandse omstandighedazn blijkt de transformatie van regen in af-
voer in hoofdzask door grondwaterberging te worden bepasld, De verhouding
tussen de door de grondse afstroming q ern d2 grondwaterberging R bij statio-
neire stroming wordt uitgedruvt 2ls g = -1%73- (KRAYEWEOFF V.D. LEUR, 1958)}. i

De grondwaterberging R, ook.wel ai‘rgegbare watervoorraead genoemd, wordt |
berekend ten opzichte van de grondwaterdiepte waarbij geen afstiroming op- ‘
treedt en dus geen drukhoogte bestaet. Daarbij wordt esangencmen dat de ruimte
in de grond, die voor waterberging beschikbaar is per eenheid van lasgdikte
constant is zodat de linenire semenhinoy tusser waterhoogte en afstronins per
definitie in een lineaire samenhang tussen grondweaterberging en afstraming
wordt omgezet. Ina =1 W zou dit betekenen dat m = o, immers Ww=1, In
hoofdstuk 3 is gebleken c_lat m varieert tussen 0,2 en 1,9, Principieel is ae>
dus niet juist om een lineaire samenhang tussen grondwaterberging en afstro-.
ming aan te nemen., Aangezien dit echter toch in het kader van de afvoerpros-
blematiek grote voordelen heeft“), is in dit boofdstuk ook ven deze vereci-
voudiging gebruik gemaakt,

) Hierop wordt in een afzonderlijke note ingegaan
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Aangezien in figuur U een schatting is gedaan ven de afstroming bij
cnveranderlijke grondwaterstanden, is hier sprake van een gesimuleerde sta~-
tionaire stroming., Wanneer znu eenvoudigheidshalve %‘;— « J wordt sangeduid
als j' dan geeft de eenvoudige rechtlijnige semenhang

q=5—
j‘l

aan dat de waarden van de afstroming, die zoals in k.1, bleek als regressie-
co8fficiénten b worden berekend, rechtlijnig moeten samenhangen met de af-
voerbare watervoorraden, die behoren bij de gemiddelde grondwaterdiepten,
die de afstroming q = b oplevert. Deze watervoorraden kunnen worden berekend
als

Hierin is W_ de grondwaterdiepte, Waarbij geen afstraming meer optreedt,
Wq is de grondvaterdiepte waarvan de bijbehorende afstroming g = b bekend is.
Wo is echter onbekend, maar kan worden bepaald door voor verschillende schat-
tingen van Wo te berekenen hoe groot R is bij verschillende waarden van Wq.
De juiste schatting van Wo is die waarbij g uitgezet tegen R voor Dbij g
behorende waarden van Wq punten oplevert die op een rechte lijn liggen die
door de oorsprong loopt. In figuur 5 is dit voor de langzame afstraming uit
figuur 4 gedemonstreerd. Het blijkt dat in het geval, dat tot nu toe steeds
ten opzichte van een grondwaterdiepte van 123 cm onder masiveld. Een afstro-
ming van 1 mm per dag treedt op bij een afvoerbare watervoorraad van U5 nilli-
meter. Dus j' = 45,

De snelle afstroming begint bij een grondweterdiepte van 53 centimeter.
Voor deze afstroming geldt dat j' = 3.5.

In bijlage 4 zijn voor de 21 bestudeerde waarnemingspunten de wazrden
van j' voor de diepe en voor de ondiepe afstroming opgegeven, evenals de
diepten van de ontwateringsbases.
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4.3. De_afstroming in de wintermaanden

De eenveoudigste manier om de afstroming vanuit de grondweterstandswanr

nemingspunten in de wintermpanden te berekenen is het op de meersleg in mir.
dering brengen van de berekende open-water verdemping en het verrekenen
van de bergingsveranderingen, dus als Q = N = gEo - g:wm AW, Voor de 21 '
waarnemingspunten in de Achterhoek is op deze manier voor de maanden ‘
jonuari, februari, november en december de gemiddelde maandelijkse afstro-
ming berekend over de jaren 1953 tot en met 1964 - 1965 uitgezonderd - De
geniddelde neerslagsommen en verdempingstotalen zijn berekend uwit de eij~
fers van het K.K.M.I. voor het gebied Winterswijk. De bergingsveranderingen
zijn berekend uit de gemiddelde grondwaterstanden aan begin en eind van de
maznden op de manier die in 3.2, is sangegeven. Aangezien dit, zoals in 3.3.
werd opgemerkt, de stationmire berging betrcft, zal bij de gevonden afstro-
ming eventueel optredende niet-stationzaire berging inbegreper zijn.

In bijlage 5 is voor de vizr wintermasnden het resultaat van deze bere-
kening gegeven. Ter vergelijking is evenczens het resultaat gegeven van een

andere manier om de gemiddelde maandsom voor de afstraming te berekenen. In

4,2, plijkt dat voor gepgeven grondwaterdiepten Wq Ge daarbij behorende af- .
stroming kan worden berekend als :

RW R2w
iy i e
Rhi
Hierin heeft -J,— betrekking op de afstroming naar de diepste ontwate-
Ro
ringsbasis W . en - op die noar de ondiepe ontwaoteringsbasis W_.. R, en
o1 Jb 02 1w
R,  kunnen volgens par. 3.2. worden berekend als

v

R = by (w:;+1 _ w:g-:1) en 3 - 2_("11;-!-1 - wm-ﬂ)

Ww m+ 1 2 m+ 1 02
Voor de afzonderlijke buizen is nu op grond van de beschikbare grond=-

wvaterstandsgegevens voor de vier wintermaanden de gemiddelde maandafvoer
berekend als
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Q=£-z(--—}-'“!'—.$" 4 R.. s o+ R._=o0o
n 33 35 iv iw
of
—f +1 +1 +1 .m*1 ]
A ool (" ) .
z m o+ 1 q.' 01 7 + 2 + 1 _____H___‘ fu+1 fi <o~ Wm+1 - wmf1 = o
J-l 32 Cl q 01

s

Hierin is n het mantal waarneningen von de prondwaterdiepte Wq in de be-
treffernde maand en t het zantcl dagen daarven. De per buis verschillende

constanten £, m, W, . Wy, j1 en JE zijn in de bijlegen 1 en 4 te vinden,

Bij vergelijking van de oy verrchillende manieren berekende gemiddelde
afstroming als totaal over de vier wintermaanden blijkt dat de direct als
restpost uit de waterbalans bereiende afsircaing noger is dan de als functie
van de grondvaterdiepte bereksonde afstrgzing. Bovendien bestzan tussen de
op twee manieren berekende zfstroming in de afzonderliike wintermaanden sys-—
tematische verschillen., Zonder uitzondering is de cfeiroming volgzens de wa-
terbzlans in februzri leger, mear in december hoger dan die, berckend als
functie van de grondwaterdiepte. In november zijn ie uitkomsien ongeveer

gelijk, in jenuari gee’t de waterbazlens wot hogzre uitkomsten.

4.4, Herleiding op niet-ctoticnaire streming

De uit de waterbalans berekende afstroming verschilt van de uit de
grondwaterdiepte berekende afstroming emdat deze is berekend met functies
voor stationaire stroming. Het Is bekend dat de bij een geneven grondwater-
diepte midden tussen de ontwoateringsmiddelen bechcrende afstroming bij stije
gende grondwatersiand hoger, bij dalende grondwazterstand echiter lager is dar
bij onveranderlijke grendwaterdiepte (KRAYENHOFP VAN DT LEUR, 1953). Voor
een wat meer willekeurige liggicz ven de mectpunten ten opzichte van de ont-
wateringsmiddelen geldt &it zeler ock. Het i3 c-nmnemelijk dct de afzonder-
1lijke wintermoesnden zich door tepaslde afwijkingen ten opzichte van ~tatio-
naire stromingsvoorwearden wen elkzdr caderzcheiden. In de loop van de vier
vintermaanden immers zi2t men Ic rrondiroievstandsstijping, die het najaar
kemmerkt, veranderen in het begin van de srondvweterstandsdaling, die in het

Toorjra van grote betekenis wordt. Ir de uit de watarhalans berekende af-
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stroming is het niet-stationaire deel van de afstroming uiteraard verrekend,

De gem:iddeld.e afwijking ten op2ichte van stationaire stroming kan wors
den asngegeven door gard en grootie van de geriddelde grondwaterstandsverans
dering in de betreffende maanden. In tabel 3 is deze voor de op bijlage 5
met A, B en C aangegeven groepen als gemiddelde opgegeven.

Tabel 3. Gemiddelde grondwaterstandsverandering in cm/etm.

Maand 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12
Groep A 0,20 [- 0,03~ 0,30|- 0,58{- 0,52~ 0,53] .0,19|0,38 0,05/0,58 0,33 |0,L6l
Groep B |0,20 0,00{- 0,23}- 0,60[- 0,56{~ 0,66| .0,00|0,23 |~ 0,15]0,70 10,58 |0,k0|
Groep C {0,33 0,12 0©0,07|~ 0,73|- 0,46|- 0,55{= 0,05(0,22 0,04{0,66 |o,b7 10,31

In figuur 6 is als voorbeeld voor groep B de gemiddelde grondwater-
standsverandering in de vier wintermasnden uitgezet tegen de verhouding

Q
(= -él) tussen de afstraning berekend als Q = N = gEo - £ W AW(= 0,1) en die
2 ‘
R R
t 1w 2 .
berekend als Q = 2(5% + 33 y . ( Q2)

Er is een duidelijke samenhang in figuur 6. De lijn, die aangeeft met
welke factor de uit de grondwaterdiepten berekende stationaire afstroming
omgerekend kan worden in de feitelijke afstroming, is getekend als een rechs
te. Deze loopt door het punt van gemiddelde semenhang en door het punt dat
wordt bepaald door de coSrdinateny = 1,0 en x = 0,0, Dit punt geeft immers

T

ean dat bij een onveranderlijke grondwaterdiepte zich de noodzaek van een |

cmrekening niet voordoet. Bij een grondwaterstandsstijging is de cmrekeningﬁ-

factor groter dan 1, bij een daling kleiner dan 1. Hierbij geldt echter dat
de factor niet kleiner kan zijn den Tz = 0,82, Dit is volgens KRAYENHOFF

VAN DE LEUR de veste verhouding tussen de afstraming bij stationaire stro-
ming en die bij het totaal ontbreken van een zakwaterstroam.

Ock voor de groepen A en C op bijlage 5 is in figuur 6 de correctielij
voor de stationaire afstroming ingetekend, Op Bijlage 5 zijn de groepsgemid
delen van de uit de grondwaterstand berekende afstroming herleid op niet-
stationaire stroming. De omrekenfactoren zijn oo grond ven de gemiddelde
grondvaterstandsverenderingen in tebel 3 in figuur & afgelezen. Een betere

schatting van de afstroming is met de bteschikbare gegevens niet te maken,

——— e 3B
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Er zullen matuurlijk altijd onverklaarbare afwijkingen met de afstroming
volgens de waterbalans blijven bestgoan als gevolg ven meet- en rekenfouten

in beide schattingen. Er zal echter ock nog ecn systematische afwijking op-
treden als gevolg van de niet-stationaire berging. In 4.3, werd er el op
gewezen dat deze niet bij de als functie van de grondwaterdiepte berekende
berging inbegrepen is, Het over alle punten gemiddelde verschil tussen de
afstroming volgens de waterbalans en die berekend sls functie ven de grond-
vaterdiepte, dat op bijlage 5 is gegeven, is de beste schatting van de groot-
te van de veranderingen in de niet-stationaire berging, die bij gebrek aan

een parameter voor deze post op de waterbelans genaakt kan worden.

4.5, De afstraming in de nrmermaanden

De afstroming in de zomermaarden kan niet uit de waterbalans worden
berekend zonder een juiste schatting van de werkelijke verdsmping.

De berekening van de afstroming in de zomermasnden als functie van de
grondwaterdiepte, zoals in 4.3. 1s aangegzven, zal eveneens de grootte van
de stationaire afstraming geven. Cerrzcties hierop voor de afwijkingen van
de stationsire stroming, die zich in de afzonderlijke maanden voordoen, kun-
nen op grond van de cijfers in tabel 3 in figuvr 6 worden uitgemeten,

Volgens tabel 3 bereikt de correctie-factor in epril, mei en juni de
minimale waarde ven 0,82, hetgeen erop wijst dat in dezec maanden geen zak-
waterstroom meer optreedt.

In Bijlage 6 is voor de efzonderlijke meanden de gemiddelde afstroming
opgegeven, zoals die berekend is uit de grondwaterdiepten met toepassing
van de correctie op grond van tabel 3 en figuur 6.

Tussen de afzonderlijke waarnemingspunten bestaan nogal wat verschillen
in de berekende afstroming, waarover weinig te zeggen valt. Het is duidelij:
dat ze het gevolg zijn van verschillen in de drainage-voorwaarden die van
geval tot geval gelden, De verschillen tussen de gemiddelden voor de dxie
groepen zijn in de vier wintermaanden zeer gering. In de overige meesaden
echter valt het op dat in het gebied ven de Baakse beek de afstroming aan-
zienlijk kleiner is dan in het gebied van de Groenlose Slinge of van de
Asltense Slinge, misschien is een ander stuwregime hier de oorzask van.
Zeker is echter wel dat de afwijkende geologie van het oostelijk deel ven d:

Achterhoek van invloed is op de grootte van de afstroming in de zomermaanden.
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Voor de in bijlege b met x gemerkte punien in dit geologisch afwijkende deel
bedraagt de jaarlijkse afstroming gemidceld 347 mm. Dit is 15 millimeter
meer den het gemiddelde van e overige punten in groep A en C tezamen. De
oorzank hiervan zal liggen in het in 3.2. gesignaleerde verschil in bergend
vermogen. Doordat in het geologisch afwijkend ocstelijk gedeelte van de
Achterhoek de bergingscapaciteit kleiner is dan in de rest van het gebied,

zal een groter deel van de neerslasg afstroren.,

4.6. Vergelijking met afvoermetingen

Door de Directie Weterhuishouding en Weterbewcging van Rijkswaterstaat
is in de Gelderse Achterhoel ou een santzl punten =inds bepin 1953 twee
maal per dag de beekstand gemeten. Met behulp van afvoerkrommen voor de be~
treffende meetpunten kvnnen de dagelilkse afvoertoeveelheden worden geschat,
Voor drie meetpunten werd met behulp van dere gegzvens de gewiddelde mazndes
lijkse afstroming berekend over de jaren 1933 tot en met 1955 en 1957 tot

en met 1964, waarin evcneens ¢¢ beverktie grondvatcrstendsgegevens werden

verneld, , .
In figuur 6 is de uit de beekstend verekernde afvoer vergeleken met de |

afvoer, berekend els gemiddelde van de op een aantal punten uit de grondwa-

terstand berekende afstroming op Bijlage 6.

Van de groep A op Bijlage 6 ligt alleen het punt 832 miet in het af-
voergebied van de Groenlose Slinge boven de Schutteler brus masar beneden-
strooms daarvan. Van de overige punten zijn de maandafvoeren gemiddeld en é
in figuur 6A uitpezet tegen de voor het genoemde meetpumt it de beekstande#
berekende afvoer. ;

In figuur 6B is de afvoer van de Baakse beek boven de Wiersse uitgeZet‘
tegen de afvoer, gemiddeld voor de punten in gvosr B op Bijlage 6. Weliswaax
liggen slechts de punten 1172 =n 1568 in ket betreffende afvoergebied maar
de overige punten liggen in de directe omgeving.

Van de groep C op Bijloge € zijn de runten 1991 en 2563 niet betrokken
in de vergelijking met de afvoer van dc Aaltense Slinge bij de Grevirkbrug

omdat ze beneden dit meetpunt liggen. Weliswzar liggen niet alle overige
punten van groep C in het hesreffende afvoergeried, mear wel in de directe
omgeving.

In tabel L4 zijn voor de relatics in figuur 7 de regressie-cofficiénten

iny = a x + b gegeven, evenrls de corrclatie-coéfficiént r,

i
i
H
1
!
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Tabel 4. Regressie- en correlatie-codffici®nt voor figuur 7

Figuur o b ' r Afvoergebied
Ta 1,21 - 11,53 0,9804 Groenlose Slinge
T 0,8k + 3,89 0,9826 Baakse beek
Te 0,86 + 5,81 0,9858 Asltense Slinge

Het blijkt dat hoewel in de semerhang tussen beide afvoeren weinip
spreiding optreedt, en bij de Groenlose Slinge en de Aaltense Slinge syste-
matische afwijkingen voordoen. In het geval van de Basksez beek echter ligt
de h5°-lijn binnen de 95% betrowwbaarheidsintervallen van de beste schatting
van Y en is de afwijking van de regressielijn tern opzichte ven de h5°—1ijn
niet significant. Dit staat wellicht in verband met het feit dat bij de be=
rekening van de afvoer van de Baakse beek met verschillende afvoerkrommen
voor zomer en winter is pgewerkt, Voor d2 Aaltense Slinge en de Groenlose
Slinge is echter &&n afvoerkroamme voor het gehele jaar gebruikt. Wanneer
men dit in aarmerking neemt en can bovendien bedenict dat een afvoergebied
van duizenden hectaren door vijf of zes waamrncmingspunten natuurlijk niet
nauvkeurig wordt beschreven dan mag op figuur T wel de verwoachting worden
gebaseerd dat de grondwaterstandsonalyse een goede schetting van de afvoer
door beken toelast. Van belang is verder dat oo de veor de Groenlose Slinge
en de Aaltense Slinge in de wintermsanden als fuictie van de grondwaterdiep-
te berekende afvoer een behoorlijke overeenkomst met de afvoer volgens de
Q-h kromme vertoont. Dit wijst erop, dat het esnnemen van het bestaan van een
rechtlijnige samenhang tussen grondwaterberging en afstroming, hoewel princi-
pieel onjuist, geen te grote onnauwkeurigheden bij het berekenen van de ef-
voer geeft,

5. De verdamping berekend uit de waterbalans

Nu 20 zorgvuldig mogelijk is getracht om de beste schattingen van af-
stroming en bergingsveranderingen te maken, kan de werkelijke verdanmping als
restpost op een waterbalans worden berekend. De gemiddelde stationazire ber-
gingsverandering voor de afzonderlijke maanden is berekend uit de gemiddelde
grondwaterstand aan het begin van de maanden. In 3.2. is aangegeven hoe de

bergingsveranderingen berekend worden. In L4.3. is de berekening van de ge-
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middelde maandelijkse afstroming besproken. De gemiddelde maandelijkse neen

L]

slaghoeveelheden zijn voor de onder A en C aangeduide groepen berskend uit
de voor Winterswijk door het K.N.M.I. gegeven neerslageijfers, Dit station
is ook in de in 2.2, bedoeide berekeningen gekozen op grond van de ligging
van de stroompebieden die door de wearaemingspunten voornamelijk worden be=

schreven {STOL, 1967). Voor de met B aangeduide groep zou het station Harres
veld genomen moeten worden, maar dit is na 1954 niet meer in gebruik. In

plaats daarvan is nu het gemiddelde ven de stations Borculo en Aslten geno-

men. Aangezien de grondwaterstendswaarneningen meeetal op de veertiende en |
de achtentwintigste van de maand werden verricht, werden de masnden gerekena
van de achtentwintigste tot de volgende achtentwintigste. |

In de vier wintermaanden is de in 4,4, gegeven beste schatting van de
niet-stationeire bergingsveranderingen eveneens verrekend ret de neerslag.

Op Bijlage 7 is de verdamping, berekend als restpost op de waterbalans)
gegeven, Behalve de uitkomsten voor de afzonderlijke meetpunten 2ijn ook de
genmiddelden voor de drie groepen gegeven.,

De uitkomsten voor de afzonderlijke meetpunten vertonen een spreiding
Sx’ die is berekend als

Sy

Sx n=-1

|
P
|

Hierin is AE het verschil van de uitkomsten voor de afzonderlijke meet+
punten met het groepsgemiddelde en n is het aantal meetpunten. Op Bijlage TE
is de waarde van Sx gegeven, Het blijkt det deze spreiding in de wintermaana
den groot isy tot 250% van x. In de zomermeanden echter neemt de spreiding
sterk af en daalt tot 10% van x.

De spreiding van de totale jamrverdamping om het gemiddelde bedraagt
bij de groepen A en C ongeveer 10% van x, bij groep B echter slechts 4%.

De berekende spreiding geeft een indruk van de nauwkeurigheid van een
gemiddeld verdampingscijfer wanneer geen rekening wordt gehouden met verschil-
len in de vochttoestand van de grond of in het gewas. Wanneer rekening zou
kunnen worden gehouden met plaatselijke verschillen in de omstandigheden die
de verdamping belnvloeden, dan zou de spreiding kleiner zijn.
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Bijlage 1. Congtanten voor dec berckening van de berginpgscapaciteit
als functie van de grondwaterdiepte; berging tussen

laasste gemiddelde maasndstand en nmaasiveld

Buis nr. T n W/en B/rm
A. |Grocnlose Slinge
832 0,141 1,0 - 137 133
8ok 0,087 0,2 - 121 91
1179 0,123 1,6 ~ 145 124
1226 0,079 0,8 - 111 53
1271 0,12 1,2 — 164 162
1546 0,162 0,9 - 91 Te
x 1624 0,080 ¢,3 - 122 80
x 1629 0,076 L 1,3 - 123 53
B. |Bagkse beek
1105 0,10 1,9 - 138 88
1172 0,087 0,6 - 123 76
1496 0,126 0,5 - 161 171
1519 0,081 1,2 - 15 96
1568 0,093 0,56 - 171 70
- e o e = e od o wm m m om f oEm E wm om oas m owm oEm e e = o P e e e em
C. Aaltense Slinge
1991 0,118 1,1 - 126 g1
2622 0,151 0,9 ~ 152 108
x 2040 0,104 1,7 -~ i21 63
2652 0,132 0.85 ~ 145 98
X 2661 C.174 1,6 - 110 85
2563 0,105 0,80 -~ 152 124
p'd 207k 0,185 1,3 - 78 L6
X 2678 0,166 1,5 83 Lo

f . n
} constanten wit b = £ W

W = loagste gemiddelde macndestond in noters tan opzichte van maalveld
B = berging bij grondwaterstijgine van W tot nmnaiveld
x = punten in geologisch ofwijkend oosbelijk decl
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Bijlage 2-

Berpging in millineters bij stijging van het pgrondwater van de aan-

gegeven diepte tot maasiveld

Grondwaterdiepte in meters ten opzichte van moaiveld

Buis nr. - -
- 0,2 - 0,4 - 0,6 - 0,8 - 1,0 - 1,2 -1,k
A. Groenlose Sliggg
832 3 1 26 L5 70 102 138
8ok 10 24 39 55 73 20 109
1179 1 L 12 26 LT 75 113
1226 2 8 17 29 43 63 115
1271 3 9 19 35 56 83 116
1546 y 15 32 55 85 120 162
1624 7 18 32 L6 61 78 g5
1629 1 i 10 20 33 50 T1
—————— k - e w e sk w o e - + - e e e S em T = e e W e Em e Sk E em em W A Em = e -
B. Baakse beck
1105 0° 3 8 18 3y 58 91
1172 L 13 2l 38 sk 73 93
1496 7 21 39 e 84 110 140
1519 1 5 12 23 37 55 77
1568 5 14 27 Lo 60 79 10
------------------------------------------ r - - am o
C. Aaltense Slinge
1991 2 8 19 3 56 82 120
2662 3 14 30 52 79 112 150
20L0 1 3 10 21 34 63 95
2652 3 13 28 47 71 100 133
2661 1 6 17 37 €6 107 160
2563 3 11 23 39 58 80 106
207h 2 9 25 48 80 122 175
2678 1 6 18 38 66 104 154
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2i = 40 om

~0,00 =0,60 ~100 =1,40
. laag o vol % pF vol & pF vol ; pF vol %
10 « 20 040 35 1.65 33 1,93 30 2610 26
2 - YO Oel 331 1.54 28 1.87 21 2,06 13
30 - 40 i1 1440 29 1.81 22 2,02 iU
40 - 50 31 117 29° 1.74 24 198 15
50 = &0 1 0.7 30° 1,65 26 1.93 18
& - T0 J 04,0 31 1.54 2’ 1087 20
TO - 80 31 ang. k31 1.40 29 1.81 22
80 = 90 31 31 1.17 i 174 24
90 - 100 311 31 O T0 30° 1.65 26
100 - 110 1 k3t 0.0 31 1.54 28
110 - 120 31 3 OW0 n 1440 29
120 - 130 31 31 0.0 31 1.17 295
130 = 140 31 31 0.0 31 0,70 _30°
totanl 45) 43 401 330
vorschil - -15 =52 =123
verschil volgens bijlace -12 =47 =113

rBijlage 3. Berekening ven de vochtinhoud van het prcfiel bij evenwichtsvochtgehalten

en verschillende grondwaterdiepten
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Bijlage 4. Constanten voor de verhouding tussen afstroning en

grondwaterberging
. 'y .y
Buis nr. 33 P! : WOT W02
A. Groenlose Slinge
832 367 78 ~ 2,24 - 1,17
894 139 8 - 1,80 - 0,51
1179 278 10 - 1,90 - 0,65
1226 200 5,5 - 1,85 - 0,k7
1271 206 15 - 1,95 - 1,07
1546 35 To5 - 0,84 - 0,29
1624 118 8 - 1,ko - 0,58
1629 45 3,5 - 1,25 - 0,51
------- dr - e ms mn o ew R W = wm R W Br WE YE B @a Wm e S s Sk S W e e am W
B. Baskse beek
1105 130 12 -~ 1,65 - 0,84
1172 260 9,5 - 1,72 - 0,62
1496 222 26 -~ 1,96 - 0,92
1519 173 35 - 1,90 - 0,66
1568 119 € - 1,33 - 0,39
_______________________ de mm e e o e me e e e = om owm m
C. Aaltcnse Slinge
1991 106 8 - 1,k1 - 0,45
2622 154 3€ - 1,82 - 0,64
2040 126 7 ~ 1,60 - 0,65
2652 169 20 - 1,85 - 0,63
2661 300 11,5 - 1,35 - 0,62
2563 1440 17 - 2,90 - 1,00
2074 30 3,5 - 0,77 - 0,35
2678 86 17,5 - 1,25 - 0,26
j% = co€fficiént voor de langzome afstroming - 2 3
[ = '1—0
jp = cobfficiént voor de smellc  ofstroming -
WO1 = grondwaterdiepte waarop de langzare afstroming bepgint, in meters
ten opzichte ven maaiveld
W02 = grondwaterdiepte waarop de snelle afstroming begint, in ncters ten

opzichte van naziveld
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Bijlage 5. Genmiddelde maandelijkse afstroming in vier wintermaanden in millimeters
a = wvolgens waterbalans
b = als functie van gegeven grondwaterdiepten
gecorr.gen. = peniddelde herleid op niet-stationaire berging
Janusri Februari Hovenber December Totanl
Buis —
nr. a b a b a b a b a b
1. Berkel
832 36 4o 36 39 31 23 Lo 30 1h3 132
8ok 53 HY Y 36 ho 37 28 60 32 186 150
1179 W7 1 34 Lo 21 23 59 30 161 136
1226 53 50 38 43 36 30 59 39 186 162
1271 38 L b1 L8 25 32 gl L0 158 161
1546 53 46 36 55 30 32 60 L0 179 173
1627 5h L2 37 L7 31 31 61 49 183 169
1629 55 58 37 55 35 36 n 38 192 187
zen, 48 k5 37 L6 31 30 56 38 172 159
ZECCTY .
geuidd. 50 L5 33 Ll 172
__________________________________________________ |. - -
B. Bazkse beck
1105 L7 39 42 51 24 22 3 31 166 143
1172 k9 47 37 ho 23 22 5h 32 173 143
1496 52 39 33 43 10 13 4 30 139 133
1519 59 LT 39 50 30 28 58 32 186 157
1568 52 39 41 LT 32 32 56 37 181 155
gen. 52 42 38 W7 20 23 53 34 169 146
geeorr,
genidd. L6 L7 29 45 169
____________________ e = am M w e A S sm mae mm My @ em em s sm s am 1- - em em wWe @ am
C. Oude IJssel
1991 45 h3 35 38 39 Lo 53 39 172 160
2622 53 Lo 31 L1 18 33 55 40 157 154
2040 59 b5 35 L3 32 38 65 k9 191 175
2352 31 3 29 38 28 18 L1 22 129 110
2661 57 40 36 Lo 30 23 54 29 177 132
2563 49 39 37 39 20 25 50 31 156 13k
207h 58 L6 37 53 27 28 64 Lo 186 169
2673 50 38 25 35 3k 30 6l 32 173 135
ge, 50 L0 33 41 28 30 56 35 167 146
qenorr.,
genidd, 46 43 36 40 167
niet
statio=-
naire
berging +lh -|9 _Ih + 12
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Bijlage 6. Gemiddelde maandelijkse afstromingstotalen in millimeters
Buis ] . . .
or. Jan, |Febr.|Mrt. [Apr. |Mei Juni [Juli [Aug. (Sept.|Ckt. [Nov. |[Dec. |Totael
A, Groenlose Slin$§
832 | 4k 38 37 29 22 19 20 2l 20 29 25 35 3L
8ok | b9 i1 32 18 15 12 16 24 25 31 31 Lo 336
1179 | 46 L1 36 19 19 15 17 19 14 22 25 35 398
1226 | 56 4o 32 16 12 12 1h 21 16 31 33 45 330
1271 LWé My d 29 22 19 15 17 18 19 29 35 46 32
15L& | 51 sk 48 32 19 12 8 9 18 25 35 TS 357
x {1624 | L7 L6 38 22 12 T 6 8 8 28 3L L5 3G1
x 11629 | 6k 5k 39 25 19 11 15 19 19 3L ko Lk 383
gen, | 50 Ls 36 23 17 13 14 18 18 29 33 iih 330
- EE ER Em s e W M s = e mm = - - L S e e e hk - = -
B. §§akse beeck
1105 | 43 51 29 21 10 10 | 15 13 21 28 41 296
1172 | 52 Lo 23 11 h 5 6 11 7 21 28 Lo 252
1496 | 43 L3 32 27 11 8 8 9 7 12 16 50 266
1519 | 52 50 2k 15 9 8 10 11 8 19 35 L2 283
1568 | L3 47 1L 11 5 b 6 1 8 2L Lo L9 262
gea. | L6 BT 25 17 8 T 9 11 2 20 29 45 273
_..__.|.__L._...‘..._ - = = - .....--........l.__.........__.._-.._-_
C. Aaltense Slinge
1991 | 49 Lo 20 15 13 7 8 9 11 22 L8 L5 297
2622 | W6 43 ko 27 26 18 20 25 26 36 Lo L6 395
x [20k0 | 52 45 37 21 21 13 15 21 21 33 L6 56 381
2652 | 37 ko 37 27 23 1 i0 20 16 23 22 25 306
x |2661 { 46 4o 35 19 14 i1 12 15 17 22 28 33 29k
2563 1 L5 1 34 21 17 i3 1 17 19 23 30 35 309
X 12074 | 53 55 50 26 19 11 11 1 17 19 3L 48 356
x [2678 | 4k 37 35 23 25 24 23 27 28 33 36 37 369
gem, | U6 43 38 22 20 i 15 19 19 27 36 Lo 339
X = punten in geologisch afwijkend ocostelijk deel
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Bijlage 7. Gemiddelde maandelijkse verdanping in millimeters
Spreiding S om gemiddelde in millimeters
3::15 Jan, |Febr.|Mrt. |Apr. |Mei |Juni |[Juli |Aug. |Sept.|Okt. {Nov. jDec. |Totaal
A. Greoenlose Slinge
832 |- 2| 14 11 29 57 6l 75 49 42 22 16 |- 51 372
894 (- L4 | 10 17 38 61 60 61 57 36 29 23 4§ 392
179 3118 21 41 61 67 78 TL 5l 22 21 B 1 LB
1226 - 3| 20 17 Lo 56 57 72 6l L7 26 18 2 { Wik
i271 |- B8 | ez 39 55 72 86 79 an 26 13 10 10 | 469
1546 1 5 3 20 54 6L 89 76 LT 37 7 6 | 409
1624 6| 10 8 31 62 71 8l 75 Ly 25 10 7| 433
1629 |~ 8 & 6 2k 49 66 61 65 54 22 10 11 | 368
gems |- 2| 13 [ 15 | 36 |59 (67T | 75 |65 | 4k |24 } 1% |- 5| W15
S 5,1 | 6,6 |11,k |11,2 | 6,8 { 8,8 |10,0 | 9,4 | 9,3 | 6,9 1 5,8 | 5,1 {39,6
- em em 4 == e R B - oam e G w M W owe el [ P A L .'- [ T —
B. Baaksc_beck
1105 5 9 19 34 65 69 76 75 Sh 32 9 3 | 450
1172 L[ 18 25 Ly €9 69 83 8o 5k 3k 18 3 | L93
1496 51 18 14 43 59 78 90 76 60 37 22 i~ T | 495
1519 |- 3| 12 26 40 68 87 85 72 48 22 8 10 | 476
1568 T 17 35 L5 64 63 T3 79 56 33 6 = 2| u76
ger. 2| 15 2k 41 65 73 82 T2 54 32 12 1| b7k
S 5,1 | 4,5 | 7,9 | B,5 1 3,91 9,5 | 7,0 | 5,9 | b,b | 5,3) 7 | 6,4 18
- e e e = e s e an W o am o = = o r- - es s = e - - - - h = e e e m T - e -r ———————
C. Aaltense Slinge
1991 {= 1] 15 18 49 64 87 Th T 42 25 1 |- 19 | k423
2622 |~ 6 { 14 6 L2 66 66 8k &5 28 2 |=2 [~ 101} 355
20L0 31 11 9 3k 50 62 69 i 36 18 L - 51| 355
3632 20 | 18 20 28 60 63 €k Th 65 22 18 18 | b7
2661 [« L4 | 15 18 43 62 N 8 63 L9 22 15 11 | ko2
2563 31 14 14 b1 61 T1 82 Th Lo 2h 3 S5 | 433
207Th 1 6 (-3 32 43 73 84 70 51 19 12 81 | 396
2678 12 | 18 8 a8 HY 50 67 63 38 23 10 23 | 381
gert. L | 1 11 37 56 €7 76 67 L3 20 8 4 | ko2
5 8,6 13,9 7,8 7,81 9,8110,6/| 8,5 45,9 111,31 T,4 | 7,1 |1k4,3 L0
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