
De invloed van het ijs 
op de waterstanden der groote rivieren 

door 

ir. P. J. ~ V E M I ~ I , S F ' l ~ I , l ~ I ~ l ~ .  
O ! 

\Vanneer oiize gi'uote rivieren i i i  liet ùcgiii van een 
vorstperiode inet clrijrijs overdekt rijn, cn dit ijs Ixgint 
6ich op ackcr oogriiblil< vast t c  zcttcii, dan gaat dit iiagc- 
iiocg zonder iiitzoiiùcriiig gepaard iiict een zeer niarkniite 
verticalo watcrùc\vegiiig. De wiitcrstnii<ien loopcii kort vóór 
liet vastactten oiiregeliiiatig eii sprongsgewijs onilioog 
met af en toe ccn x i s  viin 60 <!in R 1 in iii ecii paar uur ti,jds, 
afgewisseld inet kleiiicrc dalingen. Ilet gelieelc verseliijrisel 
iiccint een paar diigcn in beslag, \w:irbi,i een totale was 
van 1,s ;i 2,s in optreedt, en liet ijs veelal nog I>cwcgingcii 
vertoont to t  aan liet cinclc van de sii,jgiiig ter plaiitsc; 
cerst daariin zit liet \rcrlielijl< vast. 

Zoolang de vorst iiaiilioiiílt volgen de waterïtnnden, 
oiidniilis lict ijsdck, de iiormiilc, ~ c c l a l  iileiiie 
ringcri van ileii afvoer. 

Uij liet invallen ~ a i i  den dooi treedt soms ivcer evcii 
plotseling een soortgelijlx! opvallciidr wis op als bij liet 
vastwnrdeii, die oniiiiddcllijù gevolgd kan \<.orden door 
eon viil van niccrdcre nieters, wilnarmee de rivier weer 
tcrugkoiiit ongeveer op het iiivcaii van ~ 6 6 1 .  de ijsliezctiing. 

In groote trctkcii  liiiiiiicii d c ~ e  verscliijnsclcii als volgt 
wordeii verkinaril. 

Wanneer de rivier alleeii nog nmar overílckt is niet drijf- 
ijs, dan maakt dit liialste gewoon deel uit van lict opper- 
watcr. Nam wanneer liet ijs zieli vastact, gebciireii er 
twee diiigcii, ílic voor dcii ufvíicr va11 liet nppcrwatcr van 
belang rijm Iii de ccritc p1aat.s voriiit Iict vR& ijsdek inet, 
voortil i n  lict bcgiii, ceii stellig gioote runlieiil atin de 
ondcraijdc, een plotsclinxc rem op ílc watcrimwging. 
isij . geli,jklilijvciid ,verliiing (voor Iaiigcrc riviertra,jectcn 
is Iirt vcrliaiig altijd ~cli,jl<lili,ircii<l a:in liet Ii«dciiirerliarig) 
z»i r l r  snrllicid vaii Iict wiicr verinindemi. Oii i  Iict nppor- 
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wutcr, dut. gcdurciidc den vorst iiiccstal vri,j iioiistaiit is, 
tc l<iiniicn afvocircii is dan ecn grooter profiel, dus ccii 
grootcre diepte noorìig. ïìi,jna zoricicr uitsoiiùcriiig ziet 
nieii dit vcrsclii,jiisel ùij lict vast w<irdcii optrciieii. Iii 
Fig. 1 zi jn <!iil<dc voorl~cclilcii wccrgcgcvcii. I k  lijn dcr 
wiit,crst,Liideii moals ùie zieli run Iicblicii voortgezet, is 
i n  cllw lironimc gestilipcl<l. Wij ricii diiii (lat Iiot vast 
i]sdck ïiicli ecii ~ i m r  incI,cr liooger bcviiillt i la i i  <ia vrije 
wuicrspiegcl gcwecsl zou rijii. 1Lcii cciivoiidigc verl<luriiip 
volgt uit CIC tiicpassiiig win eeh nSvv<ierfurmiiic. 

' , iìc tricstinic~ iiict vast ijsùol; Iirciigt niet zicii niciìc, ùut 
ik: Iiydrrriiliiclic striiul de Iiclft is viiii de w;ilcrdiopte. Is 
li, <IC ilicplc ik:r rivicr vúiir Iict vasL ~ i i i ~ l c i i  en li, de diepte 

~~. ..,~ . 
~ ~ ~~ ~~~ ~ 

' , 

eriiii (ric fig. 2),  (liiii i i ioct, inct voor í: <IC wiiardc volgeiis 

OC i 1 7  ib,l'la = DC i ï  ilsl'/~ (+$I# 

n, = 1,82 h, 
In do twccde plaats is te ùcùcnkcn, dat de dikte d van 

liet vustc ijsdel; iiict incetclt voor den afvoer dooli voor 
0,0 wel iiicetclt voor de Iioogtc der watcrstiuidcn, aïge- 
Icmi uuii ccii pcils<!tiuul. De aun cca pcilscliaiil gcincten 
wiitcrstiiiiù li; is dus: 

d.w.z. diit ilc plotsclingc wihs 'ir der bcstuaiiùc waicrdioptc 
bcdrnugt pliis d e  ijsdilite die wordt gcvorind. 

iiij ccii wuici~dlcptc /ti = 5 in en d = U0 cin vinden wij 
&it uit ziiivcr iiydr:iiiliseli otJglilint over <IC gclicclc rivicr- 
lengte een sproiig van 210 cin zal optreden. 

Op dc rivieren - r - - -  DRVFVS 
vindt riieii iiiùerdnud 
watcrs~uiidss~~roii~cn 
van ilic grootte, b.v.: 
lti!)6 1 u0 CIII 

102u 130 UI11 
IUJü 250 (:in 

e ,  

\ S.i~IlICI<LICII : 

wuuruit volgt dat 

h'% = 1,82 h, 4- 0,O d 

- SJ 5 ~ ~ 5 7 -  

--.....I 

l>c ovcrcciistcin- 
iniiig is volilociiùc 

ü111, (Kik ï.UIidC!l' IiU- 

dc in elk geval wcer 
aiiderc ijsdil<tc en bij vnatwordcn cii wccr losrnlzciir 

mg. 2. priiicipwiiciiiii vaii d c n  wi is  

a 
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PI& 3. Vcrliitnglijiieii i ip  do Wiiiil op lil CU $0 Jiiiiiiurl 1040 

ruwlieid vun lict ijsùck, tc zicii diit dcse gcduoliteiiguiig 
l ict  vrrscliijiiscl in Iioofdsiisk vcrklmirt. 

Bi,j de jiiist afgcloopeii ijspcriode 1040 ging op de ge- 
iicelc Waal liet niveau vrij regclinatig 260 OIIL oinlioog: 
zie fig. 3. 1iitcrcs.snnt is om lict vnït wonlcii ~ncor tol. in 

vnii (IC peilsciiiilcii 
<lct;iilS nu t e  priiiii itiII1 de Iiibiid v1111 <Ie ~>cilrjcliliulltroiiiiiicii 

Lobitli 
IIiilliiiiscii 
Ticl 
Znltùoniiiicl 
Ilcrwijiicii 

. .  
die in fig. 4 sijii vcrsnnicld. Mcn kim in daw figureii up- 
inctcii, diit liet vasiwttcri zich vaortplniittc inct ccii siicl- 
Iiciil vnii 1 kiii pcr nur. Aniiiicniciidc dut ilc boveiirívicicii 
lict iirijrijs iiniivocrdcn niet con siicllieid vun 5 I<iii/aiir C I I  
dut de diclitlicid vnii Iict drijfijs 0,8 bcdroog, iluii volgt 
dauriiit dirt door Iict iiicciiscliiiivcii dcr scliollcn Iict viiste 
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l+ig. 4. Hut upioqicii dcc wutcrstiiiidcii iijilcns Iict rcttcii vun 
lict ijs 011 <IC Wual in Junuari 1u40. 
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i j s  (5 f 1). 0,s = 5 maal dikker werd dan l ie t  arijlija te- 
voreii mns. 

De opstiiwing vnii 250 ciii. <Iecd zich iii opwiinrtselie 
r ic l i t i i ig  rond Y5 kni eerder gevucleii, d. i. up ccii peil van 
de r i v ie r  dut ovcrccnlroiiit iiict l i c t  diiùbclo vim de op- 
sti iwi i ig Uovoii l ie t  punt, \vuur lid ijs ju is t  vast was ge- 
worden. Dit koiiit ov imc i i  inc t  ùcn giiiighiircii viiiwlrv.gel 
oi i i t rc i i t  dcii l iu\~ciistro«ii isclieii i i iv loed van u~ist i iwi i igci i .  
ñlcii Iki,i,jgt diis o11 ccii ùepaiililc pliiiits cerst ceii sicrlmi 
was, eii iiiiii lict eiiiùc viiii Uien wis  wordt l i c t  i js ter pluiitsc 
gcliccl vtist. Xcii cii aiidcr Iiiiiigt t c i i  i ini iwstc s~iiiicii. 

ik Imidi t ,  wiiii'iiicc liet oiidcr Iict i jsùcli strooineiide 
iratcr dit ijsdek trii(:lit. i i icc  t e  iiciiicii licili'iiiigt bi,i eci i  ver. 
Iiiiiig viii i  12 ciii/I<iii, bij 7,s i n  i l ic l i lc CII ZiiO iii I m c d t c  
tiissclicii de iiiiriiiiiiclli,iii(iii iuiid 120 l<g per strcliliciidcn 
irict.cr of íW kg/tii tuiii elkcii ocvcr r i l  j i i i s t w  gcxcgd, in  de 
iioiriiiiiiillijiicn, wuiil die si: l i i i iElmii : l i t  stil n ~ l  sclrli!ii door 
de ucvcrs acìî wonicri oligciioiiicii. oiii i j s l i ~ i i , i c l  v k i i i  iic 
grwis tut Gurii i i4icii i  iiici iiiciiscliclijl<e I<raclit tcgcii te 
i i i i i idcii, zoti iiicii in tutiiul 400.Oiìiì i i i i in  i i i iodig IiciJixm, 
iiiiii cllirii u c v w  si! i i i i i i~lci~ tiiiii s d i ~ i i i d ( ~ r  si.;iiiiiilc CII i i iol  ccn 
lir;ivlii vii i i  : \ i )  lig i,rclikciiilc iii strii~i,iioi)~\,iciirt.s,!l,,! i,iolii.iiig. 

Wiiiiiiccr nii de dooi piotscli i ig krac l i t ig  inviilt Iciiiiiieii er 
twee iiierkwiwrdigc tocstaiidcii iiptrixli:ii. In de ecrsi.c p l i w t s  
iiczc, diit liiiixs ùc gelicelc isivicr liei. i j s  wcrul gcli,ilili,idig 
lohl;i;it, iilsof <Ie 40ü.üOü iiiiiii i i l lcn tcgeli jk iiniir I i i i is giitiii. 
Ilct lusgcistcii t i jdc l i j l i  opgrliuiidcn iviltcr v iuc i t  ùiiii nor. 
iiii1iil ii'cg, l i d  i j s  inccneiiieiidc. IIct  rivicrlicil kccrt  iiuii iii 
x c r  k o r t c i i  ti jd tciiig to t  l ie t  i i i vc i l i i  <lilt Uij ccn iiiiriniile 
i jsvri jc r iv ior  bcliotirt. Rfcii v i n d l  d i t  gcviil tcriig i i i  de 
kruiiiiiicviiii lXl):(ì,obitii) cii 1917 (1,oiiitii) iii Tig. 1. Ziiiidcr 
stoornis va l t  I i icr de r iy i r r  wccr tcriig in  dcii i iori i i i i ici i 

cvciicciis ùij rcgcli i i i i i ige i ifvlocii i ig, diis xìmdcr diit nicht 
ergciis i,jsiliiiiiiiic:ii ~ U I ' I I ~ ~ I I  die grooic i ipst i iwi i ig govim. 1Iet 
beiloclila gcvd i s  diit viiii de gruf ickr i i  VIUL 11111 (Nij i i icgeii) 
c i i  10~1) (I,(iùitli), Alvrirciiti lus t e  niiicii cm te  wordcti arge- 
vucril d s  dr i j f i js  weidt lict ijsdeli eerst  iii xccr liortcii tijd 
ùi,jiiii 2 i i i  upgc!licvcii. Wij Iiiiiiii<~ii dit vcrsdiijiisci,, dict ook 
verlcilci i i\wli i n  I i c t  klcir i  tcl l i r i is wis op t c  inerkon, CVCII- 

ceiis vcrblarcii iiii dcii i i y i l r i~ i i l isc l i tx i  tucstuiid. Stellen wi j  
011s h i r t i i c  voi~r,  diib de h o i  zicii l i c t  cerst op de ù ( ~ ~ e i i -  
r i v ie r  doet gcl<lcii eii lict wiiicr ccii wcii i ig doet wsscn,  
wuiirdour l ie t  dooiende i j s  losri i i ikt en in ùcwcgii ig i ioint. 
P lo tsd ing i ieeii i t dun de afvoci. viiii de bovenrivier tuc inc t  
een iiiiig witw ter ùilitc vuil liet uorsproiil<clijkc ijsdol<, 

tocstniiil. R I a i l I ~  nuk cc11 gcliccl icil<lcr I>e<!l<l l<illl oiit~slirUli 

O 
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terwijl bovcndion dc rcmmcncle kracht vaii liet ccrstc vaste 
ijsdck pluticliiig wegvalt. Het is alsof ineens ovcr de bovcn- 
stc km de mannen dic liet ijs vast Iiiclden cn daarnicc de 
rivier in bcdwang hielden, naar huis gaan. Dit water zet 
zich nu in beweging, nlsof er con oppcrwaterafvoer was van 

»e afvoer iiccrnt ilnii plí,tsciing niet 50 o/u toe. Dit 
wntcr sp~icilt aicii niit~r bi:ncdcn, iiiirnr oin ornlcr lict nog 
vaste ijsdek licníxlcri i.c kiiiiiicii diiimtroiirncn, ninct dit 
profiel vod grootcr worden en wel vnlgens de voni~g;ranílc 
bcrekciiing (zie fig. 2) :  

~ ~ ~ 
~ ~~ 

Q' = />CI1 . /L ,"~~  = I J  Q 

11, = 1,8av~~ + i ,aa . n,o <i 
Bij / i ,  = 5 m cii d = 50 ciii geeft dit ccn lioogmiiterpiek 

virii 4,:!5 cin Iiovcii liet riors~~roiil<i!li,jlc rivicrpcil, or 215 cin 
bovcn IicL vnsLc ijsdek! Door d c ~ c  was makt lict i,is incer 
ùeiicdeii ook los en iict gelicelc vcrscliijnsci pliiiit zich 
nict grolde siicilicid voort. H e t  is iilsof, i ind~t  (IC oorstc 
inaniicn rijn Iicciig~~g~~~rii, dc b<:iic<lcn Iicn slaaiidc 
inoctcii vliii!iitcii vnnr ik ~ruiirnllcndc vlocdgolf. IIiiii werk 
ti ldiia i n  di in  steek liitcwl dwiiigcn Ei,j ric na Ii im staiiiidc 
miinni:ii om te vluclitcn, cri m o  vervolgens. I)c si:iii,jf 
wriicr liissciicii de Iiíiogteri I r ,  cn A', is a is  l i c t  ware niider- 
worpcii krtrii ccn vcrsiiciliiig door ecii krndit Relijk iran <IC 
rccíis gciiiicrridc i 2 0  kg/iii. Als ccn Iinogwat<qiick vloeit 
dit teveel wcg, en dirar cr gum iiiinviilling vaii I>ovcn pkiats 
vindt vrrlt di: rivier Lcriig op  i iot  norspronkclijk niv~!irn, 
I ~ ~ C I I  ~lcrgclijkc iii~!rl~~\~:rni~~Iigc tocstiiinl t iwcdt iintiiiirli,ik 
iiliccn op nls cr iicigcna olinntlii>ii~l i i i  de iiistroainiiig 
<loer iindiiinincii vooi,konit. 'l'wcc iiraciitim voorbcclíScii 

- 

Icvcrcil de kroinrncii vuii 1017 te  NijmcGii cii 1020 te 
I.ol>iili vnii fig. I .  

i.;cii Lwmtirl C V C I ~ C C ~ R ~  ïrnii,ic vnnrlieclrlcn geven de meer 
vollcílig ~v<!i:~'~cgcvcn ivi~i. i:rsiuii i ls~rii~icl~cii  vi~n (ie I.ck in 
1!)21 cn lW8,  i n  fig. 5 .  111 Iiciilc jirrcii mt tlc 1.ck iillceri 
vast, in lict kiciic<lcinleel. I)iiidi~li,iù sict nn!n r i i i t  ik! stirnderi 
tc Shiiierik niet ilc oowiiak ai,iii vuii iIcn plotsciiiigcii was 
voor (IC stiitioiis Wijk bij Iluurstcde, Eck e n  Wiel en 
Grcbbc. Anderzijds is lict mcrkwanrdigc bccld clcoer drie 
stations gccn gcvolg vati een ijsilain in Uc Lek, Iictgncen 
nicn kan zien uit lict rcjiclinntig vcrliniig. Iliijkbuar trecdt 
hier op zccr aiiivcre wijze Iict tlieoi'ctiseiic beeld van îig. 2 
na:rr voren: een plotsclinge was bij het vast worden en 
Icorl daarop ccn oiigcvcer cvcn grootc plotsclinge was 
bij liet losscliictcii. 

Wiii. liet slot vnn de ,,ijsperinik 1Ostn" te Eien mil geven 
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FIg. 6. De invlocù vnn liet ijr op de wnteritanden in do Lek 
in 1021 en 1933. 

is nog nict te bcpaleii. Gednrciide den dooi vnn G t/rii O 
Febrnai,i tra11 op in<:erderc plnatscii krnicii van liet ijs op 

. ‘en ontstonden er ijsoplioogiiigcn. Ilc liicrdoor oiitrcdende 
was is van gclieei niider knrnlzter co slechts van plnat- 
sclijkc Uctcekcnis. Alen zou kiinncn zcggcn, dat de nfvoer 
\‘ai1 ijs volgens Iict principc vuii fig. 2 cii fig. U dyiinmisoli 
en  regcinintig i n  zijn ~ v e r l z  gaat, docli dnt de opstuwiiigen 
door ijsdaninicii storirigcn zijn van statisch karakter. 

Door den iijùclijlmn dooi is cr een storko was in de rivier 
opgetreden. Waiinecr straks opiiieiisv dooi iiivnlt en liet 
hier gcsclictste verschijnsel 7,011 ol’tredcii, dreigen zeer 
Iioogc stniiilcii, zelfs wtiiincci, gceii ernstig izriiicn op- 
treedt en de ijsdaiiiriicn gcmnkkclijk iii Ucivegiiig komcii. 

.4ndcrï.ijcls is lict zeer wcl iiiogelijk dat dc zoo gevreesde 
ijsdnniiiicii i i c t  Iicdoclde rneik~va:iidigc vcrucliijiisel juist 
zullen kiiiinen vcriiindoreii en dc afstroomiiig vaii liet ,,te 
veel” naii mater in de rivicr aiillcii verdccleii over iiiecr. 
d i w  dagen. 


