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1. K o r t e m i n h o u d . 
a. I n s t r u m e n t e n . 

n e t e c h o l o o d werd eenmaal g e i j k t i n de 
s l u i s te lieftJa, w a a r b i j b l e e k , dat hrrt i n s t r u 
ment een f o u t i n d i e p t e a a n w i j z i n g g a f van on
g e v e e r 5 cm, dus g e l i j k aan de a f l e e s n a u w k e u -
r i g h e i d . 

Ott molens. J e s t u d i e d i e n s t had gedurende 
1933 de b e s c h i k k i n g o v e r 3 Ott molens, n . l . d e 
e i g e n n r s . b o l b en o^bO en de i n b r u i k l e e n 
o n t v a n g e n molen van den d i e n s t d e r Z u i d e r z e e -
werken no.5406. 

A l deze molens werden d i t j a a r eenmaal ge
i j k t . De nrs.6061 en- 6260 gaven, v e r g e l e k e n 
met de i j k i n g s f o r m u l e een te g r o o t e s n e l h e i d , 
n . l . r e s p . 2 en 5#, t e r w i j l no.5406 een 5 ^ 
s n e l h e i d aj.nwees.Ue i j k i n g a m e t h o d e z e l f l i e t 
e v e nwel t e wenschen o v e r . 

jJe "Zwevend Zandzuiger'^ ( ZZZ.) werd onder
z o c h t op rand i n v l o e d e n en f o u t i e v e s n e l h e i d 
d e r i n s t r o o m i n g : u i t de m e t i n g e n b l i j k t , dat 
aangenomen mag worden, dat r a n d v l o e . e n van de 
b u i s te v e r w a a r l o o z e n z i j n en ^ a t h e t zandge-
h a l t e van h e t gevangen w a t e r n i e t v e r a n d e r t b i j 
een v e r k e e r d e s n e l h e i d van a t z u i g e n . 

D a a r e n t e g e n b l i j k t u i t v e r g e l i j k e n d e m e t i n 
gen t u s s e h e n de Z Z Z . en de zandvanger "Can
t e r Oremers", dat de h y d r a u l i s c h e f a c t o r van 
l a a t s t g e n o e m d i n s t r u m e n t , welk.e op 1.25 was ge
s t e l d , w a a r s c h i j n l i j k te l a a g i s en 1.6 a 1.3 
z a l bedragen. 

Ben p o g i n g om een verhangmeter te c o n s t r u -
e e r e n , b e r u s t e n d op h e t p r i n c i p e van h e t r e l a 
t i e f bewegen van voorwerpon i n stroomend w a t e r , 
n . i i l u k t e ; h e t onderzoek h i e r n a a r wordt v o o r t g e -
z e t . 

http://aj.nwees.Ue




Ook; i s nog geen methode gevonden om op s n e l l e 
en nauwkeurige w i j z e h e t g e h a l t e aan s l i b t e be
p a l e n van h e t w a t e r , h e t on a e r z o e k h i e r v a n i s 
nog gaande. 
b. ^e a f v o e r m e t i n g e n . 

I n de b e i d e s t r o o m j a r e n 19:57 en 1938 werden 
r e s p . 7 en 6 d r i j v e r a f v o e r m e t i n g e n v e r r i c h t . D i t 
a a n t a l i s te w e i n i g om een nauwkeurige a f v o e r -
kromme te t e e k e n e n . Het z a l dan ook op 10 worden 
g e b r a c h t . 

B o v e n d i e n had i e n v e r s c h e i d e n e molenafvoerme
t i n g e n p l a a t s op de v e r s c h i l l e n d e r i j n t a k k e n . 
Ook nu gaven weer de u i t k o m s t e n van deze l a a t 
s t e meringen een s v s t e m a t i s c h e a f w i j k i n g t ea aan
z i e n van de v e r e f f e n d e afvoerkromme. Voor 1937 
waren deze u i t k o m s t e n 6>« en vo o r 1938 4.9/j t e 
k l e i n . M o g e l i j k h e e f t ook de f o u t i e v e I j k l n g s -
kromme d e r miolens h i e r o p i n v l o e d . Nagegaan z a l 
worden of h e t m o g e l i j k i s de u i t k o m s t e n d e r d r i j -
v e r m e t i n g e n te c o r r i g e r e n . 

Een g r o o t a a n t a l z a n d t r a n s p o r t m e t i n g e n werd v e r 
r i c h t op aen i s e e l (km 21-22) en op den Neder-
x i i j n (km 2 3 - 2 4 ) . H i e r d o o r was h e t m o g e l i j k v o o r 
deze b e i d e p l a a t s e n een zandafvoerkromme t e t e e -
kenen. De n a u w k e u r i g h e i d h i e r u a n i s evenwel nog 
n i e t g r o o t ; de m i d d e l b a r e f o u t e n bedragen voor 
deze krommen van N e d e r - K i j n en I J s s e l resp.17,4 
en 35..7Jfc. 

Of d i t een t o e v a l l i g e f o u t , d.w.z. een meet
f o u t o f een w e r k e l i j k o p t r e d e n d e a f w i j k i n g van 
h e t z a n d t r a n s p o r t i s , kan n i e t met z e k e r h e i d ge
zegd worden. W a a r s c h i j n l i j k z a l het w e l beidie 
z i j n . 

c. D i v e r s e n . 
B e h a l v e bovengenoemde o n d e r z o e k i n g e n werden 

nog nog waarnemingen v e r r i c h t b e t r e f f e n d e s n e l -
h e i d s v e r - ^ e e l i n g i n de v e r t i k a a l , z a n d v e r d e e l i n g 
i n de v e r t i k a a l , de vorm d e r stroombanen i n r i -
v i e r b o c h t e n , z a n d t r a n s p o r t i n g e t i j g e b i e d , ens. 





A d v i e s wera gegeven over de te ve r w a c h t e n 
r i v i e r b o d e m d a l i n g e n t e D e v e n t e r en t e T i e l , i n 
verband met r e s p . de t e bouwen brug te J e v e n t e r 
en de u i t m o n d i n g van het A m s t e r d a m - R i j n k a n a a l 
te T i e l . 

V e r d e r werden e e n i g e a a n v u l l e n d ^ b e r e k e n i n g si 
u i t g e v o e r d v o o r h e t U s e e l k a n a l i s a t i e - r a p p o r t . 

l e n s l o t t e werd de S t u d i e d i e n s t b e l a s t met 
h e t ontwerp en ae u i t v o e r i n g van de nieuwe I J S -
selmonaen t e Kampen. 
d. Programma. 

I n een a p a r t h o o f d s t u k " i s een u i t e e n z e t t i n g 
gegeven van de problemen, w e l k e de S t u d i e d i e n s t 
t o t o b j e c t van onderzoek h e e f t , benevens van ie 
methoden, om deze problemen op te l o s s e n . 

H i e r u i t i s dan Het prog-amma v o o r h et j a a r 
1939 v a s t g e s t e l d . 

HOOJb'DoIUK I I . CNDEHZCEK JMAAit UNSIilUL-RNTEN  
EN ME JTLETHCJ EN.  

2. E c h o l o o d . 
Hoewel v e r s c h i l l e n d e o n d e r d e l e n van a i t appa

r a a t s t e r k aan s l i j t a g e o n d e r h e v i g z i j n , kan 
t o c h gezega worden, aat h e t u i t s t e k e n d v o l d o e t . 
J e n a u w k e u r i g h e i d v m a f l e z i n g b e d r a a g t 5 cm; 
v e r g r o o t i n g van deze n a u w k e u r i g h e i d werd d o o r 
de f a b r i k a n t e n n i e t m o g e l i j k g e a c h t . 

Aan h e t i n s t r u m e n t kunnen k l e i n e o n t r e g e l i n -
gen o n t s t a a n , daarom i s h e t gewenscht r e g e l m a 
t i g na te gaan o f de d i e p t e a a n w i j z i n g b i j v e r 
s c h i l l e n d e d i e p t e n nog j u i s t i s . D i t wordt ver-r 
k r e g e n door de d i e p t e te g e g i s t r e e r e n b i j h e t 
s c h u t t e n i n een s l u i s k o l k - i n d i t g e v a l B e f d e -
B i j de l a a t s t e i j k i n g werd een o n t r e g e l i n g s f o u t 
van ongeveer 5 cm g e c o n s t a t e e r d op a l l e d i e p t e n 
Deze werd g e e ' l i m i n e e r d . 

Ook de s t e r e o s c o p i s c h e a f s t a n d k i j k e r v o l d o e t 
goed, hoewel n i e t I e d e r e e n v oldoende p e r s p e c t i -
v i s c h i n z i c h t h e e f t om e r mee om t e kunnen gaan 
Een n a u w k e u r i g h e i d van 1?° kan r e k e r b e r e i k t wor 
den b i j a f s t a n d s b e p a l i n g e n met bovengenoemd i n 
s t r u m e n t . 
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3. C t t molens. 
De c i t u d i e d i e n s t b e s c h i t c t e gedurende h e t j a a r 

193° o v e r 5 molens, n . l . de e i g e n n r s . 6 C l 6 en 
6260 en de i n o r u i k l e e n ontvangen molen no.5406 
van aen d i e n s t d e r Z u i d e r z e e w e r k e n . Deze l a a t 
s t e i s i n t u s s c h e n op v e r z o e k van bovengenoemden 
dfcenst weer t e r u g gezonden. Daar h e t z e e r ge-
wenscht i s , om s t e e d s over 3 molens te kunnen 
b e s c h i k k e n i n verband met het g e l i j k t i j d i g meten 
d e r a f v o e r e n van de 5 r i j n t a k k e n i s een aerde 
molen a a n ^ e v r a - g d . 

Tevens i s b i j de f i r m a O t t een s t r o o m r i c h 
t i n g s m e t e r "Potomac" b e s t e l d , daar de bestaande 
s t r o o m r i c h t i n g e m e t e r s n i e t n a u w k e u r i g a e n w i j z e n . 

De 3 molens z i j n a l i e n eenmaal g e i j k t . H i e r 
v o o r n e r d s r i de molens b e u r t e l i n g s i n een g e s t e l 
g e p l a a t e t , z o o ^ a t h e t w i e k j e z i c h ongeveer 1% 

meter voor de boot en % meter onder den w a t e r 
s p i e g e l betrond. Du i s met de boot g e v a r e n door 
s t i l s t a a n d w a t e r - i . e . h e t Twenthekanaal b i j E e f 
de- met een c o n s t a n t e s n e l h e i d , welke gemeten 
werd. Op deze m a n i e r waren ae rcolentjes te i j k e n . 
Tevens i s o n d e r z o c h t c f ae molen i n v l o e d van ae 
boot onaervond, i n a i e n z i j op de normale w i j z e 
aan de d a v i t gehangen werd. D i t b l e e k nLet h e t 
g e v a l te z i j n . 

De n a u w k e u r i g h e i d d e r i j k i n g b l e e k n i e t z e e r 
g r o o t te z i j n . De o o r z a a k h i e r v a n l i g t i n het 
f e i t , d a t h e t n i e t m o g e l i j k i s z e e r langzaam en 
t e g e l i j k e e n p a r i g t e v a r e n . Door aan de boot een 
k e t t i n g t e b e v e s t i g e n welke o v e r den k a n a a l b o -
dem s l e e p t e b i j het v a r e n , was w e l e e n i g e v e r b e 
t e r i n g te v e r k r i j g e n . Toch komen nog a f w i j k i n g e n 
van v o o r van de nieuw gevonden i j .K-ingaf ormu
l e . Het l i j i t t m i j daarom gewenscht, de i j k i n g * 
v o o r a l v oor de k l e i n e s n e l h e d e n , te l a t e n ge
s c h i e d e n i n een s l e e p t a n k . 

H i e r o n a e r v o l g e n no^ de nieuw gevonden i j -
r t i n g s f o r m u l e s . Ter v e r g e l i j k i n g z i j n de .oude 
f o r m u l e s ook gegeven. 
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O t t molen no. 6016 
oude formule:'/ = 0,2533 n + 0.01 

nieuwe " V « 0,2613 n + 0.02 
O t t molen no. 626C 
ouae f o r m u l e : V • 0,2600 n + 0.001 

nieuwe " V = 0,2616 n + 0.04 
Voor de molen no.5406 i s , i n verband met het 

g e r i n g a a n t a l m e t i n g e n , geen f o r m u l e te ^even. 
Je a f w i j k c i n g b e d r a a g t dus b i j d* normaal op

t r e d e n d e s n e l h e d e n v o o r no. 6016 + d'p 
no. 6260 + 5> 
no. 5406 - 5?b 

4. J e Zwevend Z a n d z u i g e r . 
Een onderzoek i s i n g e s t e l d naar de j u i s t h e i d 

d e r m e e t r e s u l t a t e n van de zwevend z a n d z u i g e r 
( Z.Z.Z.) 

m o g e l i j k e flouten h i e r i n kunnen hun o o r z a a k 
v i n d e n i n : 
1. r a n d v l o e d e n 
2. f o u t i e v e i n s t r o o m s n e l h e i d . 

J e r a n d v l o e d e n z i j n te o n d e r z o e k e n door met 
v e r s c h i l l e n d e mondupeningen te meten. J e i n g e -
stroomde h o e v e e l h e i d i s n . l . een f u n c t i e van r » 
t e r w i j l r a n d v l o e d e n f u n c t i e s z i j n van 1/r. 

G-emeten i s i i e t d o o r s n e d e n van 300 en 600 cm2. 
J y s t e m a t i s c h v e r s c h i l v i e l n i e t waar t e nemen. 
aangenomen- mag dus worden, d a t de rand van de 
b u i s geen i n v l o e d h e e f t op de i n g e s t r o o m d e hoe
v e e l h e i d zand. 

H i e r n a werd h e t w a t e r i n g e z o g e n met v e r s c h i l 
l e n d e s n e l h e i d . Wordt n i e t met de j u i s t e s n e l 
h e i d gezogen, dan b e t e k e n t d a t , v o o r de mond van 
de b u i s o p s t u w i n g o f c n d e r l i a ^ o n t s t a a t ; i n i e 
de r g e v a l dus kromming van stroombanen. ue v e r 
w a c h t i n g was nu, d a t h e t s o o r t e l i j k zwaardere 
zand u i t g e c e n t r i f u g e e r d zou worden en oat dus de 
h o e v e e l h e i d opgezogen zand p e r s e c . d e z e l f d e zou 
b l i j v e n . u i t nu i s n i e t h e t g e v a l g e b l e k e n , i n -
t e g e n d e e l , de h o e v e e l h e i d zand p e r m3 opgezogen 
w a t e r d l e e f nagenoeg c o n s t a n t , h e t g e e n dus b e t e 
kent i a t h e t zand de stroombaan v o l g t . 
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B i j de m e t i n g e n z a l h i e r o p g e l e t d i e n e n t e 
worden, h e t z i j d oor een z e e r nauwkeurige a f s t e l -
l i n g d e r s n e l h e i d , doer b e p a l i n g van den w a t e r 
a f v o e r op i e d e r e hoogte en deze dan t e v e r m e n i g -
v u l d i g e n met u i t de met i n g e n met ce Z.Z.Z. gevon
den z a n d g e h a l t e van het w a t e r . 

c_-. ue zandvanger " C a n t e r Cremers". 
L a a r g e b l e k e n i s , d a t ce "Z.Z.Z." goede r e s u l -

m 

t a t e n g e e f t , i s een v e r ^ e l i j k e n d o n a e r z o e k I1tge-
s t e l d t u s s e n d i t t o e s t e l en de " C a n t e r Cremers". 
Len tweede zandvanger " C a n t e r Cremers" i s boven
d i e n van een zo o d a n i g e i a r i c h t i n g v o o r z i e n , d a t 
100> w a t e r gevangen werd. (dus met h y d r a u l i s c h e 
c o e f f i c i e n t = 1) en d a t h e t weer u i t g e s t r o o m d e 
zand t e meten was. H i e r t o e werd een s l a n g b e v e s 
t i g d aan de k r a a g van de C C , w e l k e - v e r d e r a f 
g e s l o t e n werd. Het andere e i n d e van de s l a n g 
werd v e r b o n a e n met de zuigpomp van de Z.Z.Z., 
welke h e t a f g e z o g e n w a t e r i n h e t r e s e r v o i r van 
230 1 b r e n g t . L o o r na met een z o o d a n i g e s n e l h e i d 

te z u i g e n , d a t de i n s t r o o m s n e l h e i d van de C C . 
g e l i j k was aan de s n e l h e i d van h e t toestroomende 
w a t e r , werd een h y d r a u l i s c h e c o e f f i c i e n t = 1 be
r e i k t . Na e e n i g e t i j d ( i n d i t g e v a l 5 m i n u t e n ) 
werd de h o e v e e l h e i d zand gemeten, d i e z i c h i n 
C C . en r e s e r v o i r n e e r g e z e t had. L i t l a a t s t e was 
dus z a n d , d a t weer u i t de C C . gestroomd was., 

L e z e v e r a n d e r d e C C werd nu v e r g e l e k e n met 
de normale C C en de Z.Z.Z., door a f w i s s e l e n d 
met de 3 t o e s t e l l e n op d e z e l f d e p l a a t s m e t i n g e n 
t e v e r r i c h t e n . 

L e u i t k o m s t e n z i j n a l s v o l g t : 
1. V e r g e l i j k i n g t u s s e h e n v e r a n d e r d e C C en Z.Z.C 
V e r r i c h t z i j n 2 s e r i e s m e t i n g e n i van i e d e r e s e r i e 
i s de g e m i d d e l a e v a n g s t genomen. 

Veranderde C C Z.Z.Z. r e s e r v o i r 
6,9 cm3/230 1 
0,7 

u i t s U o o m i n g i n f> 

3,9 
0,6 

1,0 
0,1 

13 f 
14 f> 
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I n de g r a f i e k van ae v e r l i e s p e r c i n t a j e s h o o r t 
b i j de op t r e d e n d e gem. s n e l h e i d en k o r r e l d i a m e 
t e r een v e r l i e s van 15 a 2C>. 
2. V e r g e l i j b i n g v e r a n d e r a e C C en C C . j s e r i e s 
m e t i n g e n z i j n v e r r i c h t . 

Veranderde C C . r e s e r v o i r v e r l i e s 
1,C 0,47 32$ -
2.1 0,96 29 
1.2 0,31 20/o 

normale C C h y d r . f a c t o r 
0,53 1,88 
1,21 1,74 
0,73 1,66 

J e v e r l i e s p e r c e n t a g e s Kloppen weer voldoende 
met de u i t de g r a f i e k a f ^ e l e i a e p e r c e n t a g e s . J e 
h y d r a u l i s c h e f a c t o r i s evenwel v e e l g r o o t e r , 
d a a r t o t nu toe een h y d r . f a c t o r van 1,25 geno
men werd. J e z e i s 1,6 a 1,3, de u i t k o m s t e n van 
de C O . z i j n dus te l a a g g-nomen. 
3. V e r g e l i j k i n g C C en Z.Z.Z. 

J e u i t k o m s t e n van deze me t i n g e n z i j n nog n i e t 
g e h e e l d u i d e l i j k , d a a r z e e r d i c h t b i j den bodem 
de C C soms meer v i n g dan de Z.Z.Z. J i t s t a a t 
m i s s c h i e n i n verband met h e t f e i t , d a t de Z.Z.Z. 
de bodem r a a k t e en g e d r a a i d kan z i j n . J i t z a l 
nog nader o n d e r z o c h t worden. 
6. Verhangmeter. 

Voor een goed i n z i c h t i n het stroomen door 
b o c h t e n , z a n d t r a n s p o r t e n z . i s h e t van b e l a n g 
p l a a t s e l i j i c e v e r han/en te kennen. J i t i s te be
r e i k e n d o e r op k o r t e n a f s t a n d van e l k a a r p e i l 
s c h a l e n t e p l a - ; t s e n , deze te w a t e r p a s s e n en on
d e r l i n g a f te l e z e n . J e z e methode i s evenwel om-
s l a c r i t i g en onnauwiceurig. Jaarom i s g e t r a c h t a i t 
ve r h a n g op een e n e l l e r e m anier t e b e p a l e n . 

Het p r i n c i p e van deze meetmethode b e r u s t op 
h e t f e i t , dat l i c h a m e n d r i j v e n a e i n stroomend 
w a t e r een e n e l h e i d t . o . v . h e t o m r i n g e m e w a t e r 
hebben. J e s c h e e p v a a r t maakt h i e r v a n g e b r u i k 
v o o r h e t z . g . " s t e v e l e n " . 

J e o o r z a a k h i e r v a n i s g e l e g e n i n h e t f e i t , 
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d a t i n het l i c h a a m geen a r o e i a s v e r l i e s p l a a t s 
h e e f t door inwe n d i g e w r i j v i n g . J e z e a r b e i d wordt 
nu g e b r u i k t v o o r u i t w . w r i j v i n g . Cm de s n e l h e i d 
zoo g r o o t m o g e l i j k te maken t . o . v . h e t w a t e r , 
moet dus de w e e r s t a n d zoo k l e i n m o g e l i j k z i j n . 
J i t wordt b e r e i k t door het l i c h a a m een d r u p p e l -
p r o f i e l te geven. 

S t e l massa m, gew. mg, l e n g t e 1, g r o o t s t e 
doorsnde=f= -i j 

j_= v o l h e ' i d s c o e f f . * + 1,3, s n e l h e i d w a t e r - v, 
l i c h a a m v + u, dus 
<f. f.p. • m.g.i. ( w r i j v i n g s k r a c h t = v e r h a n g -
k r a c h t . 7 

C - c o e f . f . , a f h . van ae vorm; en g e t a l van r t e i j -
n o l d s « i o,3 d u s i u = V ^ g j ^ j g t * l l=2m. 
9 - 1,3 en C - 0,5 dan i s \ i * ( u l f l ^ Bee' 
p « l g e s t e l d 

B i j de u i t v o e r i n g b l e e k e c h t e r , d a t h e t l i 
chaam s l e c h t s t u u r d e , dus dat :e s n e l h e i d te 
k l e i n was. V,rel werd waargenomen, dat de s n e l 
h e i d g r o o t e r was dan a i e van het omringende wa
t e r (met behulp van een normale d r i j v e r ) H e t l i -
chaam remde evenwel t e l k e n s a f i o o r d r a a i i n g e n . 
Z o o l a n g d i t n i e t v e r h o l p e n i s , z i j n met d i t i n 
s t r u m e n t aus geen nauwkeurige m e t i n g e n te v e r 
r i c h t e n . 

7. o l i b m e t e r . 
J e t o t nu toe g e b r u i k e l i j k e w i j z e van e l i b -

meten was de v o l g e n d e : U i t h e t s l i b h o u d e n d e wa
t e r werd het s l i b door f i l t r e e r e n o f bezinrten 
a f g e s c h e i d e n , d a a r n a gedroogd en v e r v o l g e n s ge
wogen. Ook werd w e l met e n k e l b e z i n k e n v o l s t a a n ; 
gemeten werd dan h e t volume nat s l i b . 

Voor een nauwkeurige b e p a l i n g i s n i e t n o o d i g 
een g r o o t e h o e v e e l h e i d ,\ater te nemen; a l s r e 
s e r v o i r s werden genomSn de beetaande 50 1 bakken 
o f de 230 1 bak van de ZZZ, Het w a t e r moet bo
v e n d i e n t e n m i n s t e 24 uur s t a a n v o o r v o l l e d i g e 
b e z i n k i n g . J e z e methode maakt, dat s l e c h t s w e i 
n i g monsters p e r dag genomen kunnen worden ( 4 ) . 



J 
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I n l i c h t i n g e n werden d a a r n a ingewonnen b i j de 
Ainsterdansche . . ' a t e r l e i d i n g , welke een j a r e n l a n g e 
e r v a r i n g op d i t g e b i e d b e z i t . J e z e ieende ons 4 
Imhoff g l a z e n , welke een b e t e r e a f l e z i n g moge
l i j k e maken en een m i n d er p l a a t s r u i m t e v e r g d e n . 
Het bezwaar van ae l a n g e b e z i n k i n g s t i j d b l i j f t 
e c h t e r , z o odat thans naar m i d d e l e n g e z o c h t wordt 
om deze te v e r k o r t e n . Vermengen van h e t w a t e r 
met z o u t g a f geen noemenswaardige v e r s n e l l i n g ; 
met a l u i n w e l , h e t s l i b v l o k t e u i t , maar was 
s l e c h t meetba.ir. 

HCCFD5TUK 1 1 1 . AF7C :LC JN.  
A. V / a t e r a f v o e r . 
3. D r i j v e r m e t i n g e n . 

J a a r h e t i n verband met de k l i m a t o l o g i s c h e 
omstandigheden ^eter i s , om t e n a a n z i e n van den 
H l j o de i n d e e l i n g naar j a r e n n i e t te doen ge
s c h i e d e n v o l g e n s k a l e n d e r . ' a r e n , doch v o l g e n s 
s t r o o m j a r e n , wordt i n u u i t s c h l a n d hiermede 
s t e e d s g e r e k e n d . J e z e i n d e e l i n g z a l i n den v e r -
v o l g e ook h i e r worden t o e g e p a s t . 

aIs s t r o o m j a a r wordt dan genomen h e t t i j d p e r k 
van 1 November t o t 1 November. I n h e t s t r o o m j a a r 
1937 werden 7 d r i j v e r m e t i n g e n v e r r i c h t ; de hoog
s t e s t a n d w a a r b i j de a f v o e r gemeten werd bedroeg 
te L o b i t h 11.14 m + ft.A.i , de l a a g s t e 9.61 m + 
N.A.P. 

Voor h e t s t r o o m j a a r 1939, w a a r i n 6 d r i j v e r m e -
t i n g e n v e r r i c h t werden, bedroegen deze s t a n d e n 
r e s p . 11.39 m + en 9.14 m +. 

Op de b i j l a g e n 1 en 2 z i j n aangegeven de v e r 
e f f e n d e d r i j v e r m e t i n g e n en de molenmetingen. 
H i e r d o o r z i j n , r e n e n i n g houdende met de omstan
d i g h e d e n t i j a e n s de m e t i n g e n , afvoerkrommen ge
s c h e t s t . Om d i t zoo n a u w k e u r i g m o g e l i j k te doen 
z i j n ook e e n i g e z e e r g r o o t e en z ^ e r k l e i n e a f 
v o e r e n van voorgaande j a r e n g e t e e k e n d . 

Lm een i n d r u k te v e r k r i j g e n b e t r e f f e n d e de 
v e r a n d e r i n g d e r kromme, i s ook de afvoerkromme 
van 1936 en ie kromme van 1921-heden g e t e e k e n d . 
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Om een i n d r u k te v e r k r i j g e n b e t r e f f e n d e de 
v e r a n d e r i n g d e r kromme, i s OOK: de a f voerkromme 
van 1 9 3 6 en de kromme van 1 9 2 1 - h e d e n g e t e e k e n d . 

Ue g e s c h e t s t e krommen z i j n d a a r n a v e r e f f e n d 
met b e h u l p van g e l i j k w a - r d i g e w a t e r s t a n d e n ( b i j 
l a g e n 3 en 4). 

i i i o e i l i j k h e i d g e e f t b i j h e t v e r e f f e n e n h e t 
toekennen d e r g e w i c h t e n . G - e b r u i k e l i j k i s , deze 
te k i e z e n omgekeeru e v e n r e d i g aan de a f v o e r e n 
d e a ^ t a k k e n . 

Hoewel d i t n i e t j u i s t kan z i j n , da- jr h e t aan
t a l d r i j v e r s v o o r i e d e r e t a k n i e t h e t z e l f d e i s en 
dus b e t e r zou z i j n h e t g e w i c h t e v e n r e d i g . a a n de 
w o r t e l "/an h e t a a n t a l d r i j v e r s en omgekeerd e-
v e n r e d i g a m h e t p r o f i e l of den a f v o e r te s t e l 
l e n , i s u i t een v e r g e l i j k e n d e b e r e k e n i n g g e b l e 
ken, d a t de u i t k o m s t e n w e i n i g v e r s c h i l gaven en 
z i j n uus ae oude g e w i c h t e n aangehouden. 

V e r g e l i j k i n g van de afvoerkrommen van 1 9 3 7 
en 1 9 3 3 l e e r t , d a t h e t l a a t s t e j a a r l a g e r e 3 t a n -
aen g e e f t b i j d e z e l f d e ' a f v o e r e n . U i t g e l d t v o o r 
a l v o or de l a g e a f v o e r e n . h e t v e r s c h i j n s e l t r f r 
t r e e d t op voor a l l e t anken. 

n e t v e r s c h i j n s e l kan z i j n o o r z a a k hebben i n 
de b o d e m d a l i n g ; :e v e r m e e r a e n n g u e r a f v o e r b i j 
d e n z e l f d e n Stand i s evenwel n i e t g r o o t e r dan de 
s p r e i d i n g i n de meetpunten van i j a a r . 

Ue m i d d e l b a r e f o u t van de o n v e r e f f e n d e me
t i n g e n t . o . v . de v e r e f i e n d e krommen bedra a g t 
n . l . v o or 1 9 3 7 3 , 4 3 Jo en voor 1 9 3 3 4 .1 g 

J e o o r z a a k van aeze g r o o t e m i d d e l b a r e f o u t i 
i s nog n i e t nagegaan. 
Het i s dan ook n i e t t e zeggen o f deze f o u t e e n 
t o e v a l l i g e i s c f n i e t , d.w.z. een on n a u w k e u r i g 
h e i d i n de metingen o f een w e r k e l i j k o p tredende 
a f v o e r v a r i a t i e . J e z e l a a t s t e zou dan b.v. v e r 
o o r z a a k t kunnen worden door v a r i a t i e i n bodem
l i g g i n g en bodemruwheid o f d o o r f l u c t u a t i e en 
den a f v o e r gedurende 1 p e r i o d e . H i e r n a a r z a l 
een onderzoek i n g e s t e l d worden. 
9 . iviolenmetingen. 
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9. nuolenmetingen. 
I n 1937 werden 4 molenmetingen v e r r i c h t te 

Arnhem, 4 te V e s t e r v o o r t en 3 t e H u l h u i z e n . 
I n 1933 bedroeg d i t 17 t e Arnhem, 1 te '.Ves

t e r v o o r t en 1 te H u l h u i z e n . 
O n d e r z o c h t i s de g e m i d d e l d e a f w i j k i n g van de

ze m e t i n g e n t . o . v . de v e r e f f e n d e krommen. Voor 
1937 bedrifeg d i t - 6 c / i , v o o r 1933 -4,9/°. Voor deze 
r e g e l m a t i g o p t r e d e n d e a f w i j k i n g kunnen de v o l 
gende o o r z a k e n opgegeven worden: 
l e . de d r i j v e r s n e l h e i d g e e f t n i e t de g e m i d d e l d e , 
maar de m i d d e l b a r e s n e l h e i d . 3 i j aanname van een 
. s n e l h e i d s v e r l c o p , v o o r g e s t e l d doer een 6e o f 7e 
r S r a a d s p a r a b o o l , g e e f t d i t een v e r h o u d i n g van 
? m i d d e l b . _ 1,005 a 1,01, dus h a. Vfa g r o o t e r e 

2e. d o o r d a t i n de d r i j v e r geen inwe n d i g e w r i j 
v i n g p l a a t s h e e f t , wat w e l het g e v a l i s b i j een
z e l f d e kolom w a t e r , beweegt de d r i j v e r onder den 
i n v l o e d van de z w a a r t e k r a c h t z i c h s n e l l e r dan 
het omringende w a t e r . 

Om een i n d r u k t e v e r k r i j g e n van ae g r o o t e r e 
s n e l h e i d , moeten de b e i d e k r a c h t e n g e l i j k ge
s t e l d worden, n . l . de w r i j v i n g s w e e r s t a n d / d e 
s n e l h e i d t . o . v . h e t omringende w a t e r en de 
z w a a r t e k r a c h t ^ o f E.P.p.u = m.g.i. 
h i e r i n i s ; 
E= w r i j v i n g s c o e f f i c i e n t = * 1,5 voor een c ^ l . 
l i c h a a m 
p - o p p e r v l a k 
u = s n e l h e i d t . o . v . h e t w a t e r 
m = massa. 

-5 
S t e l d i a m . s t o k = 6 cm en i - 12.10 dan i s 

n « :. 77-. d . g . i . 
l t 5 

o f uA/h. 1 .3,14.0,06.10.12.10 b 

o f , * j 
u = 1 cm / s e c . 

d i t i s dus h a Vf. van de t o t a l e s n e l h e i d . 
3e. s t o k d r i j v e r s r e i k e n n o a i t t o t den bodem, 
zoo .at z i j n i e t den i n v l o e d o n e e r v i n d e n van h e t 
langzamer stroomende bodemwater. 
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I n d i e n de d r i j v e r g e m i d d e l d 0.70 m t e k o r t i s 
kan b i j de o j t r e d e n d e s n e l h e i d s v e r d e e l i n g en 
d i e p t e een te g r o o t e s n e l h e i d o p t r e d e n van 4 a 
5> ( z i e rapport 4 ) . 

J e z e 3 o o r z a k e n geven dus v o o r de s t c k d r i j - r 
v e r s een te g r o o t e s n e l h e i d van 5 a 7>«. u i t i s 
i n goeae overeenstemming met de met i n g e n . 

J i t i n aanmerking nemende, b e d r a a g t de mid
d e l b a r e f o u t v oor de molenmetingen voor 1937 -
1,85$ en voor 1938 - 3 , 6 5 ^ . 

J i t i s g e m i d d e l d dus minder dan de middelba
re f o u t d e r d r i j v e r m e t i n g e n . 

Het i s dus te v e r w a c h t e n , dat de g r o o t e mid
d e l b a r e fo.-t i n de d r i j v e r m e t i n g e n v o o r een 
g r o o t d e e l aan m e e t o n n a u w k e u r i g h e i d te w i j t e n -S. 

Onderzocht z a l worden, i n h o e v e r r e h et moge
l i j k i s de te g r o o t e u i t k o m :ten der d r i j v e r m e -
t i n g e n te h e r s t e l l e n , h e t z i j d oer h e t i n v o e r e n 
van een c o r r e c t i e , h e t z i j d oor het g e h e e l l a ^ e n 
v a l l e n d e r r i j v e r m e t i n g e n . 

10. S n e l h e i d s v e r d e e l i n g i r . le v e r t i k a a l . 
Hoewel geen s y s t e m a t i s c h onderzoek v e r r i c h t 

i s n aar de v e r d e e l i n g van de s n e l h e i d o v e r de 
v e r t i c a a l , kunnen t o c h e n k e l e r e s u l t a t e n v e r 
meld worden. On d e r z o c h t i s i n v e r s c h i l l e n d e ge
v a l l e n , i n h o e v e r r e de v e r d e e l i n g a f w i j k t van de 
p a r a b o o l . J a a r t o e z i j n de s t r o o m v e r t i k a l e n ge
meten b i j de a f v o e r m e t i n g t e Nijmegen van 20 
Lia a r t 1938 u i t g e z e t op l e g a r i t h m i s c h p a p i e r . 
H i e r d o o r werden p a r a b o l e n g e t r o k k e n en de a f 
v o e r , op' deze w i j z e gemeten, v e r g e l e k e n met de 
op normale w i j z e bepaalde a f v o e r . Het v e r s c h i l 
was 1,4$. J e g r a a d d e r p a r a b o l e n l i e p s t e r k u i t -
een. J e n u i t de f o r m u l e V=^J:^ w i s s e l d e n . l . 
van 2 , 5 t o t 2 L . J e o o r z a a k h i e r v a n moet v o o r n a 
m e l i j k g e z o c h t worden i n den i n v l o e d d e r b r u g -
p i j l e r s , w elke een o n r e g e l m a t i g v e r l o o p d e r 
s n e l h e d e n v e r o o r z a a k t e . 
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J e v a r i a t i e van n i s n . l . op andere p l a a t s e n i n 
de r i v i e r k l e i n e r en w i s s e l t van 4 t o t 9, gemid
d e l d 6 a 7. i * i j de o e v e r s t r e d e n de g r o o t s t e a f -
w i j ; ; i n g e n op. J e a f w i j k i n g e n van de p a r a b o o l z i j n 
n i e t g r o o t e r .an de v a r i a t i e i n s t r c o m s n e l h e i d . 
J e z e v a r i a t i e neemt naar den bodem t o ; en .can cp 
1 m h i e r b o v e n r e e d s 1G> a f w i j k e n van b e t gemid
d e l d e . O n d e r z o c h t z a l nog worden de m i d d e l b a r e 
f o u t i n ae a f w i j k i n g en h e t v e r l o o p van de ge
m i d d e l d e s n e l h e i d . 

11. J o c h t m e t i n ^ e n * 
Cm een n a a e r i n z i c h t te v e r k r i j g e n i n h e t 

stroomen van w a t e r en zand door b o c h t e n en dus 
i n de w i j z e van bodemvorming i n de b o c h t e n , z i j -
e e n i g e s t r o o m u r a a d m e t i n g e n V e r r i c h t i n ae boch
t e n van oualburgen en wageningen. 

T h e o r e t i s c h i s d i t p r o b l e e m z e e r i n g e w i k k e l d * 
J e s t r o o m i n g wordt b e h e e r s c h t door twee f a c t o r e n , 
n . l . de p o t e n t i a a l s t r o o m i n g en de a f w i j k i n g e n 
d a a r v a n . 

V o l g e n s de p o t e n t i a a l s t r o o m i n g i s de s t r o o m 
s n e l h e i d i n een gebogen p r o f i e l omgekeerd even
r e d i g met de k r o m t e s t r a a l van den s t r o o m d r a a d , 

Q 
i n een l a n g e occht dus V™** o f V V^em a l s 

D = de r i v i e r ' o r e e d t e en rt^ en b u i t e n - r e s p . 
b i n n e n s t r a a l van de b e c h t z i j n . 

h e t q u o t i e n t van b i n n e n en b u i t e n s r . e l h e i d i s 
dus di - _2 

Voor onze r i v i e r e n zou dat dus 10 a. 20$ z i j n . 
Cok i n d i e n de bodem n i e t h o r i z o n t a a l i s , maar 
h e l l e n d i n de b o c h t , i s nog een o p l o s s i n g te 
v i n d e n . J e v e r h o u d i n g d e r s n e l h e d e n i s nu n i e t 
p r e c i e s meer d e z e l f d e , d aar de k r o m t e s t r a a l d e r 
stroombanen g r o o t e r w o r d t , i n verband met het 
a f o u i g e n a e r stroombanen naar de d i e p e r e g e d e e l 
t e n . Met de c o n t i n u i t e i t s v e r g e l i j k i n g i s nog 
een o p l o s s i n g te v i n d e n . 



_ 



Hat b e e l d wordt v e r s t o o r d door de a f w i j k i n g e n 
van de p o t e n t i a a l t h e o r i e , n . l . de i n - on u i t v s e n -
d i g e w r i j v i n g . Ue i n w e n d i g e w r i j v i n g g e e f t de 
s o i r a a l s t r o o m i n g , de u i t w e n d i g e (bodem en wand) 
g e e f t l o s l a t e n ( w a n d w r i j v i n g ) o f verlamming ( b o -
d e m w r i j v i n g ) van den s t r o o m . 

I n h e t b i j g e v o e g d e v e r s l a g v o o r h e t c o n g r e s 
te W a s h i n g t o n wordt d i t nader b e h a n d e l d . H i e r i n 
i s ock een g e d d e l t e d e r m e t i n g e n t e v i n d e n , w e l 
ke i n de b o c h t e n van M a l b u r g e n en wageningen 
v e r r i c h t z i j n . D u i d e l i j k i s t e c o n s t a t e r e n , d a t 
i n de b o c h t b i j i i a l b u r g e n b i j hoogen w a t e r s t a n d 
de u i t w e n d i g e b o a e m w r i j v i n g (dus de s t r c o m v e r -
lararaing) en de b i n n e n b o c h t minder g r o o t wordt 
t . o . v . de b u i t e n b o c h t 

tif Z a n d t r a n s p o r t . 
12. V e r d e e l i n g van h e t z a n d t r a n s p o r t i n de v e r  
t i k a a l . 

V.erd v r o e g e r a l t i j d aangenomen, d a t h e t zand 
z i c h i n h o o f d z a a k r o l l e n d en s p r i n g e n d o v e r den 
bodem v o c r t b e w o o g , m e t i n g e n hebben aangetoond, 
d a t d i t n i e t h e t g e v a l i s . 

Immers do o r de g r o o t e t u r b u l e n t i e van h e t 
w a t e r zand van den bodem o p g e g o o i d . D a a r t e g e n -
o v e r s t a a t , d a t de z w a a r t e k r a c h t h e t zand weer 
do e t z a k k e n . Daar de c o n c e n t r a t i e van h e t zand 
n a b i j den boderr, h e t g r o o t s t e l s en de t u r b u l e n t i e 
naar boven ook afneemt, z a l deze z a n d c o n c e n t r a -
t i e h a a r boven ook afnemen. 

Een l a a g w a t e r oj hoogte h boven den bodem 
z a l zand ontvangen en a f s t a a n van de d a a r b o v e n 
en d a a r o n d e r g e l e g e n l a a g w a t e r . Ue u i t w i s s e 
l i n g z a l een f u n c t i e z i j n van de t o e - o f afname 
i n c o n c e n t r a t i e , dus g . Ue v e r m i n d e r i n g 
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van c o n c e n t r a t i e door z a k k i n g van h e t zand door 
de z w a a r t e k r a c h t z a l een f u n c t i e z i j n van de con
c e n t r a t i e z e l f , dus van s. 

ds 
J u s i s te s t e l l e n J s 

of g e i n t e g r e e r d : S = S Q e T 
w a a r i n 3 Q = t h e o r e t i s e h e b e d e m c o n c e n t r a t i e 

S = c o n c e n t r a t i e op hoogte h en 
L = c o n s t a n t e , a f h a n k e l i j k van k o r r e l 

g r o o t t e w a t e r s n e l h e i d s v e r d e e l i n g , v e r h o u d i n g s.g. 
w a t e r - z a n d t e m p e r a t u u r , enz. 

U i t de v e r r i c h t e m etingen i s g e b l e k e n , d a t ue 
v e r d e e l i n g van de c o n c e n t r a t i e z i c h i n d e r d a a d 
i n s t e l t v o l g e n s de gegeven f o r m u l e . Zie v e r d e r 
het v e r s l a g van het c o n g r e s te Washington. 

Van welke f a c t o r e n h e t b o d e m t r a n s p o r t a f h a n k e 
l i j k i s , i s nog n i e t g e h e e l bekend. W a a r s c h i j n 
l i j k van de - i / a t e r s n e l h e i d s v e r d e e l i n g en de gemid
d e l d e k o r r e l i a m e t e r . I n deze f u n c t i e i s de 
s p r e i d i n g evenwel z e e r g r o o t , zoodat h i e r o p n i e t 
v e r d e r z a l worden i n g e g a a n . 

Cok o v e r a f m e t i n g e n en v o o r t b e w e g i n g s s n e l h e i d 
van b o d e r n r i b b e l s i s nog w e i n i g bekend. J e w r i j 
v i n g , o n t s t a a n door de beweging van w a t e r o v e r 
zand, doet g o l v e n o n t s t a a n , e v e n a l s de bew3ging 
van l u c h t o v e r w a t e r . J e l e n g t e van deze g o l v e r 

z a l w a a r s c h i j n l i j k , e v e n a l s b i j w i n d g o l v e n , een 
f u n c t i e z i j n van v o o r t b e w e g i n g s s n e l h e i d (d.w.z. 
r e l a t i e v e beweging van zana en w a t e r ) en d i e p t e . 

J e l e n g t e ' v a n z a n d r i b b e l s i s dus m o g e l i j k een 
f u n c t i e van gemiddelde w a t e r s n e l h e i d en w a t e r 
d i e p t e . J e v e r h o u d i n g hoogte g e d e e l d uoor l e n g t e 
kan dan afhankelijk z i j n van de k o r r e l a f m e t i n g e n 

13. Zandafvoerkrommen van U s s e l en i'<eder-iiijn. 

Gedurende h e t j a a r 1939 werden een g r o o t aan 
t a l z a n d t r a n s p o r t m e t i n g e n v e r r i c h t . I n h o o f d z a a k 
werd gemeten op den I J s s e l n a b i j km 21 en op den 
W e d e r - I i i j n n a b i j km 23. H i e r d o o r i s het m o g e l i j k 
om van deze 2 punten een zandafvoerkromme t e t e e 
kenen ( f i g . 5 en 6 ) . 
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Ue n a u w k e u r i g h e i d i s evenwel nog n i e t g r o o t . Ue 
m i d d e l b a r e f o u t van de I J s s e l k r o m m e b e d r a a g t 35,7/ 

d i e van den N e d e r - A i j n 17,4'/". Het i s n i e t met 
z e k e r h e i d te zeggen, ol" d i t te w i j t e n i s aan wer
k e l i j k o p t r edende v a r i a t i e i n z a n d t r a n s p o r t o f 
dat de meetrr<ethode n i e t n a u w k e u r i g i s . 

U i t de zandsfvoerkromme i s , met behulp van de 
freu.uentiekroir.men d e r s t a n d e n , h e t t o t a l e zand
t r a n s p o r t v o o r een g e m i d d e l d j a a r b erekend. Voor 
de hooge s t a n d e n waren n i e t voldoende z a n d t r a n s -
p o r t m e t i n 0 e n bekend, zooaat g e e x t r a p o l e e r d i s 
moeten worden. 

Op de f i g . 7en 9 z i j n d« t o t a l e z a n d t r a n s p o r 
ten p e r w a t e r s t a n d s g r o e p van 20 cm en per gemid
d e l d ja-.r g e t e e k e n d . 

Het t o t a l e z a n d t r a n s p o r t h l i j i t t nu voor den 
I J s s e l 93000 m3 p e r j a a r en v o o r den i M e d e r - r i j n 
(km 23) 136.000 m.3 p e r j a a r t e bedragen. 

Ue n a u w k e u r i g h e i d h i e r v a n kan n i e t g r o o t z i j n . 
i . o g e l i j t c l i j k t m i j een f o u t van20°/o v o o r den I J s 
s e l en van 15/" v o o r den N e d e r - i t i j n . 

Van andere punten op de r i v i e r e n waren nog 
n i e t v o l d o e n d e gegevens bekend cm d a a r v a n a f v o e r 
krommen te t e e k e n e n . 

HOOFUJTUK IV . 
O v e r z i c h t en meetprogramma 1939. 

A. r r o b l e e m s t e l l i n g . 
J e S t u d i e d i e n s t h e e f t t o t r i c h t l i j n var. h a a r 

o n d e r z o e k de f a c t o r e n te l e e r e n kennen, w e l k e h e t 
gedrag van den R i j n en z i j n z i j t a k k e n b e p a l e n ; 
r e g e l e n op te s t e l l e n , w e l k e deze f a c t o r e n v a s t 
l e g g e n en welke het o n d e r l i n g v e r b a n d en hun i n 
v l o e d ophet gedrag d e r r i v i e r e n aangegeven. 

H i e r u i t kunnen dan algemeen g e l d e n d e r e g e l e n 
o p g e s t e l d woruen, welke het i n z i c h t v e r h o c ^ e n en 
waarmede r e k e n i n g kan worden gehouden b i j t e 
t r e f f e n v o o r z i e n i n g e n en u i t t e v o e r e n werken. 

A l s b e l a n g r i j k e f a c t o r e n kunnen genoemd wor
den: 
1. de w a t e r - , zand- en s l i b a f v o e r - f r e q u e n t i e k r o m -
men? 

http://freu.uentiekroir.men
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h e t t r a c e , 
3. h e t l a n g s - en d w a r s p r o f i e l , 
4. de b o a e m g e s t e l a h e i d , 
5. de e i g e n s c h a p p e n van h q t zand en s l i b , 
6. de s o o r t van monding, 
7. de p l a a t s en ue h o e d a n i g h e i d van s a m e n v l o e i -
i n g e n en s p l i t s i n g e n . 

3. P r o j e c t e n van onderzoek. 
Om de e e r d e r genoemde f a c t o r e n t e kunnen be

p a l e n , z i j n een a a n t a l o n d e r z o e k i n g e n n o o d i g , 
welke i n 3 groepen z i j n t e s p l i t s e n , en w e l 
l e , g r o e p , i n h o o f d z a a k b e t r e k k i n g hebbende op 
he t w a t e r . 
2e, g r o e p , i n h o o f d z a a k b e t r e k k i n g hebbende op 
het zand. 
3e, g r o e p , i n h o o f d z a a k b e t r e k k i n g hebbende op 
he t s l i b .  
1 . Water. 

Onderzocht d i e n t te worden: 
1 . h e t verband t u s s e h e n w a t e r s t a n d en w a t e r a f 
v o e r van v e r s c h i l l e n d e p u n t e n van de r i v i e r , de 
v e r a n a e r i n g h i e r i n i n den l o o p d e r j a r e n , ae ge 
l i j k w a a r a i g e w a t e r s t a n d e n en de verhangen daar
b i j . 
2. de a f v o e r f r e iuentiekrom.r.en voor de v e r s c h i l 
l e n d e r i v i e r a r m e n en de v e r a n d e r i n g d a a r v a n , 
3. h e t n a t t e p r o f i e l , de v e r d e e l i n g d e r w a t e r a f 
v o e r e n d a a r v a n en de gemiddelde s n e l h e i d b i j e l 
ke w a t e r a f v o e r en i n e l k punt d e r r i v i e r , 
4.-de v e r t i k a l e en h o r i z o n t a l e s n e l h e i d s v e r d e e 
l i n g a l s f u n c t i e van gemiduelde s n e l h e i d , bodem 
en wandruwheid en e v e n t u e e l e t e m p e r a t u u r , 
5. bodem- en wandruwheid a l s f u n c t i e van bodem-
r i b b e l s , g e m . k o r r e l d i a m , K r i b b e n , enz. 
6. r i c h t i n g en g r o o t t e d e r s n e l h e d e n i n b o c h t e n 
en r e c h t e geie e - l t e r . en b i j s p l i t s i n g e n , 
7. de wat e r b e w e g i n g i n h e t t i j g e b i e d en i e v e r 
a n d e r i n g e r v a n , 
9. hoogte en s n e l h e i d van hoog- en l a a g * a t e r g o 1 
ven en hun i n v l o e d op den a f v o e r . 



I 
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2. .Zand. 
Om e e n j u i s t i n z i c h t t e v e r k r i j g e n b e t r e f f e n d e bo

d e m d a l i n g , l i g g i n g van b o c h t e n , s p l i t s i n g e n , v a a r -
d i e p t e , enz. i s h e t n o o d i g h e t verband te kennen t u s 
sehen w a t e r - en zandbeweging. 

De v o l g e n d e o b j e c t e n moeten d a a r v o o r o n d e r z o c h t 
worden: »-
1. het verband t u s s e h e n b o d e m t r a n s p o r t e e r . e r z i j d s en 
de w a t e r s n e l h e i d s v e r d e e l i n g en g e m . k o r r e l d i a m e t e r an
d e r z i j d s . K o r r e l v e r d e e l i n g , w a t e r t e m p e r a t u u r en s l i b -
g e h a l t e en vorm d e r r i b o e l s kunnen h i e r ook i n v l o e d 
op hebben, 
2. Vorm en c e w e g i n g s s n e l h e i d van r i b b e l s , 
3. de v e r d e e l i n g van h e t zwevend t r a n s p o r t o v e r de 
v e r t i k a a l a l e f u n c t i e van w a t e r , s n e l h e i d s v e r d e e l i n g , 
bo l e m t r a n s p o r t en k o r r e l g r o o t t e van h e t bodemtrans
p o r t , 
4. Gedrag van zand b i j b o c h t e n , i n s p l i t s i n g e n en i n 
het t i j g e b i e d , 
5. Z v e n t u e e l e afname der g e m i d d e l d e k o r r e l d i a m e t e r a l s 
f u n c t i e van d o o r l o p e n weg en s n e l h e i d , 
6. g e a a r d h e i d van den bodem, 

7. c o n s t a n t e o n t t r e k k i n g van zand aan d e . r i v i e r . 

3. 511b, 
Hoewel k e n n i s van ae gedrag1ageQ h i e r v a n n i e t zoo 

b e l a n g r i j k i s , a l s van w a t e r en zand, kunnen, i n d i e n 
t i j d b e s c h i k b a a r i s , de v o l g e n d e onderwerpen nader 
o n d e r z o c h t worden. 
1. S l l b g e h a l t e b i j een b e i a a l d e n a f v e e r op v e r s c h i l 
l e n d e punten van de r i v i e r . 
2. V e r a n d e r i n g h i e r v a n b i j v e r s c h i l l e n d e w a t e r a f v o e r . 
3. i n v l o e d van was en v a l van het w a t e r , ock b i j meer 
opeenvolgende. 
4. V e r d e e l i n g van h e t s l i b o v e r het p r o f i e l . 
5. Het g e d r a g b i j s p l i t s i n g e n . 
6. i i e z i n k s n e l h e i d en o p l o s s i n g . 

A f z e t t i n g i n n e e r e n . 
3. A T z e t t i n g op u i t e r w a a r d e n f 

9. Gedrag i n h e t t i j g e b i e d . 
I C . i n k l i n k e n onder en boven w a t e r . 
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11. Verband t u s s e h e n droog g e w i c h t , droog v o l u 
me en nat volume. 
12. S a m e n s t e l l i n g van h e t s l i b . 
13. I n v l o e d van de w a t e r t e m p e r a t u u r . 

U. iViethode van on d e r z o e k : i r i s t r j i i n e n t e n . 
Cok h i e r z a l de i n d e e l i n g i n 3 groepen aan

gehouden worden; 
1. net w a t e r . J a a r l i j k s wordt door t e n m i n s t e 10 
a f v o e r m e t i n g e n de afvoerkromme b e p a a l d voor i e T 
d e r d e r r i v i e r a r m e u ? deze g e e f t dus het verband 
t u s s e h e n w a t e r s t a n d en a f v o e r . J e z e krommen ge
ven aus de van ja-.r t o t j a a r p l a a t a gevonden 
v e r a n a e r i n g i n w a t e r s t a n d o i j d e z e l f d e a f v o e r e n : 
eveneens de v e r a n d e r i r : g i n de v e r d e e l i n g van h e t 
water o v e r de zi j t a : - : k e n . 

Voor h et meten van den a f v o e r wordt g e b r u i k 
gemaaivt van d r i j v e r s o f m o l e n t j e s . J e d r i j v e r s 
geven a l t i j d te g r o o t e u i t k o e s t e n en w e l om de 
3reeas v r o e g e r genoemde r e d e n e n . 

O n d e r z o c h t z a l nog worden of e e n c o r r e c t i e 
i.nde u i t k o m s t e n g e r e c h t v a a r d g d i s . 

Gemeten wordt voo:- z o w e l v o o r a l s • na de s p l i t s i n g e n , 
z o o d a t v e r e f f e n i n g m o g e l i j k i s . ue door de on-
v e r e f f e n a e metingen g e t r o k k e n krommen worden 
v e r e f f e n d volgene de methode d e r k l e i n s t e v i e r -
k a n t e n , w a a r b i j a l s g e w i c h t d e r krommen wordt 
genomen de omgekeerde waarden van de gemiddelde 
a f v o e r e n . 

J e v e r e f f e n i n g d e r krommen g . s c h i e d t v o l g e n s 
g e l i j Kwacrdige w a t e r s t a n d e n . 

Hoewel dus a f v o e r m e t i n g e n met m o l e n t j e s t e 
verkieseh z i j n boven d i e met d r i j v e r s , kan deze 
l a a t s t e methode nog n i e t a f g e s c h a f t worden, d a a r 
nog n i e t o v e r een v o l d o e n d a a n t a l m o l e n t j e s h i e 
h i e r v c o r wordt b e s c h i k t . 

L e t b e h u l p van b e t r e k k i n g s l i j n e n z i j n nu de 
g e l i j k w a a r d i g e w a t e r s t a n d e n en dus de a f v o e r -
krom:en van a l l e punten van de r i v i e r t e teeke» 
nen. 

J e b e t r e k . - i i n g s l i j n e n worden b e p a a l d , h e t z i j 
u i t t o p - en d a l s t a n d e n , h e t z i j u i t de freguen-
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t i e d e r w a t e r s t a n d e n aan de v e r s c h i l l e n d e p e i l 
s c h a l e n . J e z e l a a t s t e methode i s b e t e r , naar ook 
t i j d r o o v e n d e r . 

U i t de f r e q u e n t i e s d e r w a t e r s t a n d e n z i j n nu 
ook de f r e q u e n t i e s d e r a f v o e r e n te b e p a l e n . 

B i j a l deze krommen wordt g e r e k e n d met 
s t r o o m j a r e n , dus van 1 November t o t 1 November. 
Het n a t t e p r o f i e l wordt b e p a a l d t . o . v. 0. JJ. ±i. 
(de w a t e r s t a n d , w e l k e 20 dagen p e r j a a r onder-
s c h r e d e n i s o v e r de p e r i o d e 1926-1930) en w e l 
voor de Waal, D O v e n - K i j n , U e d e r - i i i j n en Uek om 
de 3 j a r e n en den I J s s e l om de 4 j a r e n . A l l e e n 
h e t g e n o r m a l i s e e r d e g e d e e l t e van J. ann. k a n a a l en 
N e d e r - I i i j n ( t o t D o o r w e r t h ) wordt i e d e r j a a r ge
p e i l d . 

U i t a f v o e r en nat p r o f i e l i s de g e m . s n e l h e i d 
te b e p a l e n . Je v e r d e e l i n g van de s n e l h e i d o v e r 
h e t p r o f i e l kan met m o l e n t j e s b e p a a l d worden. 

Ue a f m e t i n g e n en v o o r t p l a n t i n g s s n e l h e d e n van 
b o d e m r i b b e l s kunnen tret behulp van h e t e c h o l o o d 
b e p a a l d worden. 

Het v e r v a l o v e r bepaalde r i v i e r g e d e e l t e n i s 
te b e p a l e n met behulp van g e w a t e r p a s t e p e i l s c h a 
l e n . U i r e c t e m e t i n g e r v a n i s nog n i e t m o g e l i j k 
g e b l e k e n . 

Otroomoanen kunnen met d r i j v e r s , m o l e n t j e s 
c f s t r o o m r i c h t i n g s m e t e r s b e p a a l d worden. Cok 
v o o r s t r o o m r i c h t i n g e n ' o p v e r s c h i l l e n d e p l a a t s en 
d i e p t e kunnen deze l a a t s t e i n s t r u m e n t e n worden 
g e b r u i k t . Ue t o t nu toe g e b r u i k t e s t r o o m r i c h 
t i n g s m e t e r " J a c o b s o n " b l i j k t v o o r d i t d o e l e v e n 
w e l n i e t n auwkeurig genoeg te z i j n . Daarom i s 
overgegaan t o t de a a n s c h a f f i n g van een molen-
s t r o o m r i c h t i n g s m e t e r , genaamd "POTCkAC". 

2. Zand. 
G-emeten w o r d t : 

1. de k o r r e l g r o o t t e van h e t zand, 
2. h e t zw vend z a n d t r a n s p o r t , 
3. h e t t r a n s p o r t op en v l a k boven den bodem, 
4. r i b b e l a f m e t i n g e n en s n e l h e d e n . 
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5. r i c h t i n g van h e t b o d e m t r a n s p o r t . 
Voor het e e r s t e pant worden de normale zeven 

g e b r u i k t ; de b e z i n k i n g s m e t e r b l e e k voor de bo
v e n r i v i e r e n minder g e s c h i k t , i n verband met ae 
g r o f k o r r e l i g h e i d v a n h e t zand. 

Voor h e t t r a n s p o r t wordt g e b r u i * de O.O. en 
de Z.Z.Z. J e e e r s t e b l i j K t n i e t z e e r betrouw*; 
baar ta z i j n , de tweede v o l d o e t z e e r goed, Ver
g e l i j k i n g t u s s e h e n beide t o e s t e l l e n i s noodzake
l i j k . 

Het b o d e m t r a n s p o r t wordt gemeten met de 3.1. 
welr.e m a t i g v o l a o e t . V e r b e t e r i n g s c h i j n t 

v o o r l o p i g nog n i e t te v e r w a c h t e n te z i j n . 
_>e r i c h t i n g van het b o a e m t r a n s p o r t i s te be

p a l e n met behulp van een b o d e m k i j k e r , welke e-
venwel e e n i g e v e r b e t e r i n g b e h o e f t . 

Voor de b e p a l i n g van h e t z a n d t r a n s p o r t aoor 
een b e p a a l d p r o f i e l w c r d t gemeten, g e l e g e n op, 
IC a 21 m u i t e l k a n d e r . I n i e d e r d e r punten 
w c r d t h e t z a n d t r a n s p o r t gemeten 30, 15 en 0 m 
voor d a t punt. I n i e d e r van deze d r i e punten 
wordt h e t volgende gemeten: 
1. zwevend t r a n s p o r t met de ZZZ op 0.50, 1, 2, 
enz. m onder de o p p e r v l a k t e i e d e r 1 maal; i n 
d i e n e r v e e l t r a n s p o r t i s , meerdere malen. 
2. zwevend t r a n s p o r t Od op 11,22 en 33 cm i e d e r 
1 maal, i n d i e n v e e l transport aan op 11 cm 2 maal 
J u u r van i e d e r e m e t i n g 5 min. 
3. b o d e m t r a n s p o r t met de d l i i L i op i e d e r punt 5 a 
6 maal met .;ien v e r s t a n d e , o a t , om de r i b b e l 
n i e t t e v e e l te s t o r e n , de d a v i t v o o r u i t , dwars 
en a c h t e r u i t g e z e t w o r d t , waardoor a l l e punten 
van den r i b b e l b e s t r e k e n worden. 

Voor g e h e e l e p r o f i e l wordt nu een gemiddelde 
d i e p t e aangeno^men en h e t t o t a l e z a n d t r a n s p o r t 
oerekend i n m3 p e r e t m a a l . 

3. S l i b . 
I n d i e n met de onder &3 genoemde o b j e c t e n s n e l 

en n a u w k e u r i g w i l b e p a l e n , moet o e s c h i k t kunnen 
worden o v e r een meetmethode, welke s n e l l e r u i t 



j 
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kcmst'en g e e f t dan de t o t nu toe gebrui.<te, n l . 
de methode van b e z i n k e n en e v e n t u e e l drogen en 
wegen vat. het s l i b . 

jjaarom z a l a l l e r e e r s t een onaerzceR. moeten 
worden i n g e s t e l d om te komen t o t een e e t e r e me
thode van meten van h e t s l i b g e h a l t e . 

filet aeze methode kunnen dan a l l e genoemde on
derwerpen o n d e r z o c h t worden. 

D. gfiM£gJffigflAJ|4 1939. 
1. U i i ngen a. e c h o l o o d 

b. C t t m o l e n s 
c. .TO l e n s - d r i j v e r s 
d. I'otomac 
e. CC en ZZZ 
f . BTkii 

2. A f v o e r m e t i n g e n IC d r i j v e r m e t i n g e n 
n molenmetingen. 

5 n e l h e i d s v e r d e e l i n g . 
o t r o o m r i c h t i n g s m e t i n g e n . 
'/erhangmeti ngen 

3. Z a n d t r a n s p o r t a. Waal 
b. o v e r i g e ta.-vken 
c. t i j g e b i e d 
d. i n b o c h t e n 
e. i n de v e r t i i t a a l . 

C l ibme t i n g e n . 
b i j z o n d e r e o p d r a c h t e n . 

1. U k i n ^ ' e n . E e n i g e malen p e r j a a r z a l z i j n te 
c o n t r o l i e r e n o f de d i e p t e a a n w i j z i n g van h e t e-
c h o l o o d noo j u i s t i s . 

Cok de O t t - m o l e n s moeten g e r e g e l d g e c o n t r o 
l e e r d worden. Cverwogen wordt om een p r o e f t e 
nemen met i j k i n g i n een s l e e p t a n k . 

G-etraoht z a l worden een c o r r e c t i e t e r m te v i n 
den v o o r de d r i j v e r m e t i n g e n aoor v e r g e l i j k i n g —• 
met molenmetingen. Ook de C a n t e r Cremers en Zwe
vend Z a n d z u i g e r en B . ' f . f t i . j i . z u l l e n nog nader ge
t o e t s t en m o g e l i j k v e r b e t e r d werden. 
2. Afvoer.i.etin,-;en. V o o r t a a n z u l l e n t e n m i n s t e 
IC d r i j v e r a f v o e r m e t i n g e n per j a a r v e r r i c h t wor
den. Ook voor de molenmetingen moet v e r e f f e n i n g 
m o g e l i j k z i j n . Met de PODOMHC moet dan op een 
dag de a f v o e r gemeten worden van B o v e n - R i j n en 
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Pann.kanaal. J i t z a l m o g e l i j k . w e l te b e r e i k e n 
z i j n d o o r h e t i n t e g r a t i e s y s t e e m te v o l g e n . 

ue s n e l h e i d s v e r d e e l i n g i n de v e r t i k a a l i n 1 
punt z a l gemeten worden gedurende l a n g e r e n t i j d 
z o o ^ a t g e m i d d e l d en m i d d e l b a r e f o u t e n bekend 
z i j n . 

k e t de fOZGMAC z a l i n b o c h t e n en r e c h t e r i -
v i e r v a k x e n en r i c h t i n g der w a t e r s n e l h e i d be-
p a a l a worden, z o o w e l aan de o p p e r v l a k t e a l a aan 
den oodem. 

Ve r d e r gegaan z a l worden met de po g i n g e n om 
een goede verhangmeter te c o n s t r u e e r e u . 

3. J i t j a a r z a l het z a n d t r a n s p o r t van oe Waal 
c e p a a l d worden. 3 i j b e s c h i k b a r e t i j a z u l l e n ook 
nog metingen op andere v e r r i c h t worden. 

Arnhem, A-aart 19 39. 

v g . L v a n Bendegom 




