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IOTA over de uitkonisten der waarnemingen van liet slibgehalte 
van het water der lederlandsche rivieren. 

§ 1. Inleiding. In een land als het onze, waarvan de wording en het bestaan, zoowel 
nit een waterstaatkundig als uit een hanclelsoogpunt in nauw verband met de rivieren 
staat, kan zeker elk onderzoek belangrijk genoemd worJen, waardoor vermeerdering van 
kennis betrefFende de rivieren wordt verkregen. 

In het bijzonder is dit het geval voor een onderzoek betrefFende de vaste stofFen , die door 
de rivieren worden afgevoerd, wegens den grooten invloe.l, welke door die stoffen op het 
rivierbed is en wordt uitgeoefend. 

De bier te lande gedane waarnemingen hadden alleen betrekkiog op de vaste stofFen , 
die in zweveoden toestand werden afgevoerd. 

Een onderzoek omtrent de stofien, die over den bodem der rivier afgevoerd worden , 
moest achterwege blijven , ora de eenvoudige reden , dat tot nog toe geen iniddel bekencl 
is waardoor men de hoeveelheid van die stoffen kan bepaleu. 

Wij hebben gemeend ons bij dit verslag niet alleen tot beantwoording der uit een rivier- 
kundig oogpunt belangrijke vragen te moeten bepaleu , maar hebben getracht uit de ge¬ 
dane waarnemingen zooveel mogelijk resnltaten af te lei len , onafhankelijk van hetbelaog, 
dat aan die resultaten uit een praktisch oogpunt toegekend kan worden. 

HOOFDSTUKl. 

Besclirijvlng der waarneinliigeii. 

Opgave der gedane waarnemingen. 

§ 2. De eerste waarnemingen van het slibgehalte van het water der Nederlandsche 
rivieren , die vertrouwen verdienen, waren de waarnemingen , die in de jaren 1865 en 1866 
door den heer J. Van deb Toohn , destijds ingenieur van den Waterstaat, werden verricht 
tot bepaling van het slibgehalte der Waal te Nijmegen en der Maas te Grave. 

De heschrijving en resultaten dezer waarnemingen zijn opgenomen in de werken van het 
Bataafsch Genootschap van Proefondervindelijke Wijsbegeerte te Rotterdam {Tweede Reeks, 
eerste deel, eerste sink, 1867). 

Deze waarnemingen hadden plaats op de Waal te Nijmegen, in den regel dagelijks, van 
14 Januari tot 5 Mei en van 22 Juli tot 24 December 1866 , terwijl op de Maas te Grave 
eene waarneming is gedaan in Februari 1865 en verder in het geheel twaalf waarnemingen 
in de maanden Januari, Februari en December 1866. 

Het aantal dezer waarnemingen was dus betrekkelijk klein, zoodat eene voortzetting van 
waarnemingen van het slibgehalte wenschehjk bleef. 

§ 3. Hiertoe werd in 1869 van rijkswege overges'aan op voorstel van den toenmaligen 
hoofdingenieur van Gelderland, jhr. J. Oett van Schonauwen, door het doen van slib- 
waarnemingen op het Pannerdensch Kanaal te Pannerden. 

Deze waarnemingen werden gedurende verscheidene jaren voortgezet en hadden ten doel 
den jaarlijkschen slibafvoer van den Boven-Rijn te leeren kenneu. 

Men meende namelijk, dat wegens den korten afstand van de plaats van waarneming 
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tot het separatiepunt, het te Pannerden waargenomen slibgehalte ook voor den Boven-Rijn 
kon aangenomen worden , en had het Pannerdensch wegens zijn regelmatig profit voor het 
verrichten der waarnemingen gekozen. 

Deze waarnemingen werden tweemaal per week verricht en begonnen op 13 April 1869 
on zonder wijziging voortgezet tot Juli 1879. 

De resultaten der w’aarnemingen van 13 April 1869 tot 31 Maart 1870 zijn opgenomen 
in eene verhandeling van den ingenieur Bleckman , voorkomende in het Tijdschrift van 
liet Koninklijk Institimt van Ingenieurs 1870—1871, terwiji de resultaten der overige waar- 
nemingen , met uitzondering van die van het jaar 1879, niet door den druk bekend zijn 
gernaakt. 

Hierom zijn in de bij dit verslag behoorende platen 1—6 de resultaten van die waarnemingen 
graphisch voorgesteld. 

§ 4. In Juli 1879 werd een meer uitgebreid onderzdek omtrent het slibgehalte van het 
water der Nederlandsche rivieren van rijkswege ingesteld met het doel om zoowel de 
schommelingeu van het slibgehalte als de jaarlijksche slibafvoeren van den Boven-Rijn en de 
Boveu-l\Iaas te leeren kennen , alsmede om te kuanen nagaan in hoeverre de slib, welke 
door de bovenrivieren wordt aaugevoerd, gedurende den loop der rivieren door ons land tot 
bezinking komt, of mede naar zee wordt gevoerd. 

Hiertoe werden tweemaal per week op dezelfJe dagen en op dezelfde uren waarnemingen 
verricht, op: 

liet Pannerdensch Kanaal te Pannerden; 

de Waal te Nijmegen en te St. Andries; 

den IJsel te Westervoort en te Kampen; 

de Lek te Krimpen aan de Leh; 

» Boven-Merwele te Gorinchem; 

» Beneden-Merwede te Dordrecht; 

» ISieuwe-Maas te Iloek van Holland, en 

» Boven-Maas te Maastricht en te St. Andries. 

Voorts werden tot onderzoek van het slibgehalte van enkele Zeeuwsche stroomen waar¬ 
nemingen verricht op het Zijpe, de Mosselkreek en de Eendragt. 

In 1882 werd besloten de waarnemingen te Krimpen, Gorinchem, Dordrecht, IloeJi ran 
Holland en op de Zeeuwsche stroomen met het einde van liet jaar te stakeu en aan de 
waarnemingsplaatsen langs de bovenrivieren Arnhem met het begin van 1883 toe te voegen. 

Aldus werden de waarnemingen op de verschillende plaatsen langs de bovenrivieren voort¬ 
gezet tot het einde van het jaar 1884, toen de waarnemingen met uitzondering van die te 
Pannerden en to Maastricht werden geslaakt. 

Wet liet einde van het jaar 1885 zijn ook do waarnemingen op die plaatsen gestaakt, 
waarmede dus het sedert 1869 van rijkswege ingestelde onderzoek betrefiende het slib- 
gelialte der Kelerlandsche rivieren geSiudigd werd. 

Gedurende de drie laatste jareii van waarneming zijn behalve de bovengenoemde waar¬ 
nemingen , welke tweemaal per weea plaats hadden , voor bijzondere onderzoekingen nog 
eenige buitengewone waarnemingen gelaan. 

In 1883 zijn namelijk bij verschillende waterstanden in de maanden September, November 
en December eonigo bjitengewone waarnemingen te Pannerden gedaan met het doel de 
verdeeling van de slib over het dwarsprofil en den aard en samenstelling der slib te onder- 
zoeken. 

In 1884 zijn in de maaiid December eenige buitengewone waarnemingen te Pannerden 
gedaan , oin te onderzoekeu boeveel op een zelfJe oogenblik bet slibgehalte in dicht bij 
elkander gelegen prolillen verschillen kan. 

In hot voorjaar van 1885 werden eenige buitengewone waarnemingen te Pannerden ge- 



daan , om te onderzoeken lioeveel op eon zelfde oogenblik liet slibg'ehalte in dicbt bij tlkander 
gelegen pauten verschilleii kan , terwijl in bet najaar van hetzclfile jnar eenige buitenge- 
wone waai-nemingen zijn verricht op verscbillende plaatsen langs de Rijntakkeii en do 
Boven-ilaas, om de samenstelling van de slib en de verandering , welke die sameustelling 
bij den loop der rivioren door ons land ondergaat, te onderzoeken. 

De resultaten der vvaarnenuiigea gedurende de jiren 1879 en 1830 zijn medegedeeld in 
de jaarverslagen over de openbare werkea van 1380 en 1831 , terwijl de resui'aten der waar- 
nemingen voor elk der volgende jaren in eoue afzonderlijke nota van rijkswego zijn uitge- 
geven. (1) 

In de bij dit verslag behoorende platen 6—18 zijn de resullaten der g3\vone wnarnemingen, 
welke sedert 1879 1e Pannerden , Nijmegen, St. Andries (Waal), We.^tervoort, Kampen , 
Arnhem , Maastricht en St. Andries (Maas) warden verricht, graphisch voorgesteld. 

Behalve de bovengeuoemde van rijkswege gedane waarnetningen zijn voor de Boven- 
Maas van 13 November 1882 tot 13 November 1833 nog waarnemii gen van bet slibge- 
halte bekend, welke te Luik door de heereii Spuixa en Piiost verricht werden. (2) 

Daar hierdoor eene vergelijking van het slibgehalte der Boven-Maas te Luik en te Maastricht 
voor dat tijdperk mogelijk is , hebben wij gemeeiid de result.iten dier Belgische waarne- 
rningen ook iu dit versing te moeton opnemen, 

Op de platen 15 en 16 zijn daarom tevens do resultaten van die waarnetningen graphisch 
voorgesteld. 

Bcschrijvin] der methode van waarneming. 

§ 5. Elke waarneming van het slibgehalte eener rivier bestaat uit twee wel te onder- 
scheiden gedeelten , namelijk : 

1°. uit het scheppen van eene zekere hoeveelheid water ; 

2°. uit het bejialen van de hoeveelheid slib (zweveude Lestanddeeleu), welke in dat ge- 
schepte water aanwezig is. 

Beide gedeelten kunnen op zeer verscbillende wdjzen plaats hebben , zoonls onmiddellijk 
hlijkt uit de hierondervolgende boschrijving der methoden, welke bij de verscbillende 
waarnemingen werden gevolgd. 

§ 6. Bij de waarnemingen van den beer Van der Toorn werd het water geschept even 
onder de oppervlakte van den waterspiegel ter plaatse van den sterksten stroom. 

Ter bepaiing van de hoeveelheid slib van het geschepte water, waarvan het volume 
verscbillend was en ongeveer 1 tot 4 liter bedroeg, werd dat water in groote witte verglaasde 
kommen (waarvan eerst het gewicht was bopaald) gebraclit, nauwkeurig gewogen en 
gelureiulo zoo langen tiji (in den regel 24 ii 48 uren) in rust gelaten , dat al de slib zich 

cleii Weiiid cii op dcii bodcui had iieerg‘5iC6t. Blj tvvijfol, of de slibnederzettitig* wel 
volkomon had plaats gevondeu, werd het water vuoiv.ichtig afgeheveld en opnieuw in een 
andere kom tot bezinking gebraclit, hetgeen zoo dikwijls werd herhaald, dat volstsekt geen 
aanslag tegeu do kom meer verkregen werd. Na voorzichtige afiieveling van liet boveiiste 
water "’werden ten slotte do voehtdeelen van do verzamelde hoeveelheid shb door rnatigo 
verwarrning tot verdamiing gebraclit, waarna de aldus gedroogde slib tot \u miUigrammen 
werd gewogen. 

§ 7. Voor de in 1869 van rijkswege begonnen waarnemingen werd de methode van 
waarneming vastgesteld in overleg met den toenmaligen adviseur voor de werktuig— eii 

(1) De resultaten der waarnemingen van den hcer Van Dtn 'J oohn , dir waarnemingen van 1.8 April 
18G9 tot 31 JIaart 1870 cn gedoeltelijk der w'aainimingcn van 1879 en 1880 zijn ock opgencmen in eene 
door het Bataafscli Genootsdiap bekroonde verhamleling van flen beer J. G. Dt.nje getiteld: ltd shb- 
(jfhalte van hcl water van ceiiiyc ^cdcrlaudschc rtvicren (Kotterclaiii Van 11eng£L en liiELTJES , 1882). 

(2) Zie Etude sur los Eaus do la Meuse par tV. Speinq ct E. Peost (Liege Decq et Nieesteasz , 1881). 
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s;!ieikunJe bij het departe nent van binnenlan Ische zaken Dr. E. H. Von Baumhauer. 
l)eze metliode, welke nauwkeurig: omschreven is in de bovengenoemde verhandeliug van den 
lieer Bleckman, werd eveneens gevolgd bij de waarnemingen , die sedert 1879 van rijkswege 
gf‘daan zijn. 

Bij het vaststellen van die methode is men van de onderstelling uitgegaan , dat de slib 
niet gelijkmatig over bet dwarsprofll verdeeld is, dat althans eeue gehjkmatige verdeeling 
niet zonder voorafgaande proefuemingen aaugenomen kon worden, in verband waarinede het 
noodzakelijk werd geacht bet water op verschilleade punten van het dwarsprofll te onderzoeken. 

Op elke rivier werd daarom water geschept in vijf a ze? vertikalen, die onderling op 
ongeveer gelijke afstanden van elkander waren gelegen (1) In verband met de waterdiepte 
werd in eenige vertikalen water geschept, op 0.50 M. beueden den waterspiegel, in het 
iiiidlen der waterdiepte en op 0.50 M. lioven den bodem, terwijl in de vertikalen, waar 
groote diepte werd gepeild, water werd geschept, op 0.50 M. beneden den waterspiegel, op 
0.50 M. boven den bo.iem en op twee gelijkelijk daartusschen verdeelde punten. 

Voor de waarnemingen op het Pannerdensch kanaal werd op deze wijze water in 17 punten 
geschept, welke over het dwarsprofll verdeeld waren, zooals aangegeven is in onderstaande 
schets-teekeuing‘,waarin de bre'edte en de diepte op de zelt'Je schaal zijn geteekend. 

yTrTTTTTTTTT, 

Voor het waterscheppen werd gebruikt een van binnen wit verglaasde ijzeren bak, 
inhoudende ongeveer 4 Liter, welke met een deksel was voorzien en zoodanig was ingericlit, 
dat bij op elke willekeurige diepte geopend kon worden. 

Het geschepte water werd onmiddellijk in den bezinkingsbak, die bij het scheppen werd 
meclegenomen, uitgestort. 

De inboud der bezinkingsbakken bedroeg ongeveer 50 Liter, welke inhoud zoo groot 
genomen was, om ook wanneer de rivier weinig slib afvoerde het slibgehalte te kunnen 
bepalen. 

De bezinkingsbakken waren geheel van geel koper vervaardigd, hadden over het boven- 
geJeelte den cilindervorm en over het ondergedeelte den kegelvorm met scherpen tophoek. 
Het ondereinde was voorzien van een kraan en een cilindervormig aanzetstuk waaraan 
verdeelde glazen buisjes geschroefd konden worden. Deze buisjes waren zuiver verdeeld in 
vijfden en tienden van kub. c. M. en hadden een inboud van 30 tot 50 kub. c. M. 

Na de vulling werd de bezinkingsbak naar het waarnemingslokaal gebracht, aldaar op 
een houten vcet gezet, van bet glazen buisje voorzien en gedurende zeven dagen in rust 
gelaten. 

Op deze wijze werd het grootste gedeelte van de slib in de buisjes opgevangen, terwijl 
bet overige gedeelte zwevende in het water of neergezet op den wand van den bezinkings¬ 
bak achterbleef. 

Voor het bepalen van deze laatste hoeveelheid werd het water in den bak goed omgeroerd 
en een flesch van nauwkeurig bekend volume inhoudende omstreeks 2 Liter daarmede gevuld. 

Z lowel de buisjes als de flesschen werden naar den hoogletraar Dr. A C. Oudemans te 
Delft gezondeu, aan wien de bepaling der hoeveelheden slib, die daarin aanwezig waren, 
was opgedragen. 

De beer Oudemans heeft de wijze waarop deze bepalingen door hem zijn geschied uitvoerig 

(1) De plaatsen der waarnemingen en het aantal vertikalen, waarin op elkeplaats water werd geschept, 
zijn vermeld in het verslag over de slibwaarnemingen van 1879, voorkomende in het jaarverslag over de 
openbare werken van 1880. In het verslag staat echter abusievelijk opgegeven, dat het wate.-te Pannerden 
in drie vertikalen geschept werd, hetgeen volgens de verhandeling van den heer Bleckman, alsmede 
volgens de nota over de slibwaarnemingen van 1884, moet zija in vijf vertikalen. 
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medegedeeld in eene nota, ■welke als bijlage gevoegd is acliter de nota over de slibwaar- 
neiuiiigen van 1882, aao welke mededeeling wij het volgende ontleend liebben. 

Nndat do flcoochcn to Delft een paar dagen gestuan liadden was in den regel de slib 
geheel bezonken, zoodat het geen bezwaar opleverde het water bijna geheel te verwijderen. 
De slib werd daarna dcor herhaald omschudden van de flesschen met gedistelleerd water in 
een van te voren gewogen phitinaschaal overgebracht, welke op een waterbad geplaatst 
en na verdamping van het water tot op Vio milligram nauwkeurig gewogen werd. 

Met de slib van de buisjes werd op ongeveer gelijke w.jze gehandeld, alleen werd vcor 
deze hoeveelheid slib het gewicht slechts tot op een milligram bepaald. 

Het vaste resi lu, dat bij verdamping van de kleine hoeveelheid in de schalen overgebracht 
rivierwater terugbleef, werd medegewogen. 

Door echter te zorgen, dat slechts eene kleine hoeveelheid rivierwater in de buisjes en in 
de flesschen achterbleef, welke in de buisjes ongeveer 10 kub. e. M. en in de flesschen 
ongeveer 2 kub. c. M. bedroeg, kon het gewicht der in die kleine hoeveelheden rivierwater 
opgeloste vaste bestanddeelen zonder bezwaar buiten rekening gelaten worden (1). 

Daar slib tengevolge van een gehalte aan klei hygroscopiscb is wijkt het gewicht van 
de op 120 ®C gedroogde stof ongeveer 2 tot 3.5 procent af van het gewicht der luchtdroge 
stof. In de onderstelling daardoor het meest aan de praktijk aan te sluiten werd de slib 
luchtdroog gewogen. 

De heer Oodemans eindigt zijne beschrijving der methode van waarnerning als volgt: 
»Dit het zoceven gezegde " (omtrent het verschillencl gewicht van de slib in geheel drogen 

en luchtdrogen taestaicd) »is wederom op te niaken, dat men zich ten aanzien van den be- 
»reikbaren graad van nauwkeurigheid bij bepalingen als deze geen overdrevene voorsfellingen 
»moet maken en dat het onhoudbaar zou zijn, die tot fracties van procenten te willen 
» opvoeren. Dit zal te meer in het oog sp ingen, wanneer ik vermeld, dat onder-'liet slib zeer 
sdikwijls zelfstandigbeden worden gevonden, die niet zonder verlies zijn te verwijderen en 
s eigenlijk er niet toe behnoren, zooals steemjes, kleine scherfjes baksteen , ja zelfs soms 
» schilfers metaal (tin enz.) ” 

§ 8. Voor de wnarnemingen, w'elke te Luik door de heeren Spring en Frost in 18-*2 
en 1883 zijn verricht werd slechts op een punt der rivier nabij een der oevers winter 
geschept tot eene hoeveelheid van ongeveer 5 Liter. Ter bepaling van de daariu aanwezige 
hoeveelheid sli'stofTen werd het geschepte water gedurende ongeveer 48 uren in flesschen 
ter bezinking in rust gelaten. Hierna werd het heldere water verwijderd en de overblijvende 
slibmassa oyi een filtrum gebracht en tot 120® C gedroogd.. 

Na af keeling werd, door het filtrum met de slibmassa op een der schalen van een balans 
en een gelijk filtrum op de andere schaal te brengen, het gewicht van de slibmassa bepaald. 

I'e oordeelen naar de wijze waarop de resultaten worden opgegeven moet die weging tot 
op '/lo niiligram nauwkeurig zijn geschied. 

Deze waarnemingen hadden dagelijks plants en behalve de hoeveelheden slibstoflen werden 
voor elke waarnerning de hoeveellieden opgeloste vaste stoflen en de hoeveelheden 
organische stofTen bejiaald. 

Bovendien werd geregeld om de vijf dagen het gehalte aan koolzuur en chloor bepaald, 
terwijl verder voor verschiliende toestandeu der rivier de scheikundige samenstelling van de 
zweven e en opgeloste vaste bestanddeelen bepaald is gewordeu. 

Nauwhnirigheid der bepaling van het sUbgchalte van het geschepte water. 

§ 9. Uit buvenstaande be=chrijving der gevolgde methode van waarnerning kan 
geenszins worden afgeleid welke graad van nauwkeurigheid bij de bepaling van het s!il ge¬ 
halte bereikt is. NVel kan men uit die beschrijving eenigerinate nagaan met welke 

(1) EiJ do waariumingen van 1869 word dit gewicht aanvankolijk wet in inken'ng gebracht. Daar 
hot Eijnwater volgons eenige proefnomingen onaevter 0 2 grrni vaste opgeloste bcstanddoclon pi r liter 
hevatte, werd aan hot hepaa'de gewicht dor slib uit de buisjes eene coireitie van h miligram gebiaclit 
voor de 25 kub. c.M. rivierwattr, welke die bnisjes giniiddeld bevattin. Evenzoo werd eene ccriectie 
aangobraeht aan het bopaalde gewicht der sl.b uit de flesschen. . 
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iiauwkeurigheid het slibgehalte van het geschepte water werd bepaald, docb in hoeverre 
bet slibgehalte van liet geschepte water met juistheid weergeeft het slibgehalte van de rivier , 
waarop de waarneming plaats had, valt daaruit niet af te leiden. 

Tot zekere mate heeft men de nauwkeurighei 1 der bepaling van het slibgehalte van het 
geschepte water in de macht, althans door zorgvaldige uitvoering van de verschillende 
bewerkingen , die daartoe noodig zijn, kan men het tot een vrij grooten graad van nauw- 
keurigheid biengen. 

In veel minder mate is men bij machte, om te zorgen, dat het slibgehalte van het 
geschepte water met juistheil liet slibgehalte der rivier weergeeft, althans wanneer men 
dit slibgehalte zoidanig wil kennen, dat daaruit met juistheid den slibafvoer der rivier 
geluren le eenigeu tijd, b;jv, een dag, bepaald kan worden, en zich niet ten doel stelt 
liet slibgehalte op een geheel willekeurig oogenblik in een willekeurig punt te leeren kennen. 

Immers de iiauwkeurigheid, welke voor het herekeneu van den slibafvoer gedurende 
iienigen tijd aan het slibgelialte van het geschepte water te hechten is, hangt niet alleen 
af van de inethode van waarneming inaar is voornamelijk afnankelijk van de veranderingen , 
die in het slibgehalte van plaats tot plaats en van oogenblik tot oogenblik voorkomen. 

Zijn deze verancleringeu zeer groot, dan zal bij het herhalen der waterscheppingen op 
verschillende oogniblikken en op verschillende plaatsen elke waterschepping in werkelijk- 
heid een zeer verschillend slibgehalte hebhen, zoodat een dezer waterscheppingen het slibge¬ 
halte der rivier nimmer metgrooter iiauwkeurigheid kan weer geven , dan door de verschillen 
tusschen de slibgehalten der verschillende waterscheppingen zelve bepaald worJt. 

Wannneer men in dat geval lij het bepalen van het slibgehalte van het geschepte water 
zorg draagt, dat de daarbij begaue fouteu slechts een toevallig karakter vertoonen en klein 
blijvon ten opziclite van de verschillen, die zich bij het herhalen der waterscheppingen 
voordoen , dan is zulks volkomen voldoende en baat het weiuig die bepaling met grooter 
Iiauwkeurigheid 1e verrichten. 

Grootere nauwkeurigheid bij de bepaling van het slibgehalte kan dan slechts bereikt 
worden door herhaling der geheele w'aarneming of door vermeerdering van het aantal plaat- 
•sen van waterschepping. 

Zooals wij later zullen zien zijn de gedurige schommelingen van het slibgehalte zoo groot, 
dat voor het he[aleii van den slibafvoer de nauwkeurigheid waarmede het slibgehalte van 
het geschejite water bepaald is niet alleen volkomen voldoende is te achten maar waarschijnlijk: 
zonder bezwaar kleiiier had kunnen zijn. 

Dit wardt in het volgend hoofdstuk nader aangetoond nadat eerst, voor zooverre mogelijk, 
de schommelingen zijn nagegaan, welke het slibgehalte vertoont. 

Ten elude echter te kunnen uitmaken, dat de verschillende resultaten, die men bij het 
herhalen der waarnemingeu vindt, veroorzaakt worden door schommelingen van het 
slibgehalte zelf en niet het gevolg kunnen zijn van de methode waarop het slibgehalte 
van het geschepte wafer werd bepaald, dienen wij eenigermate na te gaan welke fouten 
bij deze methode ongeveer gemaakt kunnen worden. 

Wanneer de verschillende bewerkingen, zooals het vullen van den bak tot de juiste hoogfe, 
het oinroeren van het water in den bak, het vullen der flesschen, het verzamelen der 
hoeveelheid slib, welke gewogen moet worden, met zorg verricht worden, dan is het niet 
nan te nemen, dat door een dier bewerkingen fouten van groote beteekenis bijv. van 
verschillende jirocenteu gemaakt kunnen wordetr Alleen zou in dit opzicht eenige 
twijfel kunnen bestaan in hoeverre bij het omroeren van het water in den bak de daarin 
aanwez'ge slib volkomen gelijkmatig over de geheele watermassa verdeeld wordt, docb die 
verdeeling zou al zeer ongelijkmatig moeten zijn , wanneer daardoor op het eindresultaat eene 
belangrijke font veroorzasdit zou worden. Evenwel ware het wenschelijk geweest iudien in 
dit opzicht door proefuemingen zekerheid was verkregen. 

Omtrent de nauwkeurigheid waarmede de inlioud der beziukingsbakken bekend is, zegt 
ide beer Oude.mans: » dat men het volumen van de bezinkingsbakken slechts tot op ‘/j,,, 
*nauwkeurig kent, en ik heb reden om fe gelooven, dat het volumen van het water dat 
»daarin wordt gestort, met op procent zeker is te bepalen.” 

Er is dus hoogsteus sprake, dat het volume van het geschepte water een enkel procent 
©rjuist zou kunnen zijn, van verscheidepe procenten schijnt volstrekt geen sprake te zijn, 
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De weging" van de hoofdmassa had plaats tot op 1 milligram en van de slib uit de 
flesschen tot op */io milligram. Vormenigvuldigt men bet eerste cijfer met 20 en bet 
Jaatste met 500, oin te komen tot de maximum-tbuten waarmede ten gevolge van de weging 
bet per iNP. water bepaalde slibgebalte boogstens aangedaan kan zijn, dan vindt men , dat 
die maximum-fouten tengevolge van de weging der hoofdmassa zouden kunnen opklimmen 
tot 0.2 decigram en tengevolge van de weging der slib uit de flesschen tot 0.6 decigram ; 
fouten , die geheel buiten rekening gelaten kunnen worden, zelfs bij zeer kleine 
slibo-ebalten van minder dan 100 decigram per water. _ 

ifoewel wij volstrekt niet zullen beweren , dat bet vorenstaande voldoende is ter beoordeeling 
van de nauwkeurigheid waarmede de bepaling van bet slibgebalte van bet gescbepte 
water heeft plaats gehad, zoo komt bet ons voor, dat men daaruit toch wel de overtuiging 
zal verkrijgen , dat fouteii van verscheidene procenten niet bij die bepaling konden voorkomen. 

Wanneer dus bij bet herhalen van waterscbeppingen voor bet slibgehake verscbillende 
uitknmsten worden gevonden, die vele procenten onderling verscbillen, dan mag men 
aannemen, dat die verscbillende uitkomsten te wijten zijn aan werkelijke verscbillen van 
bet slibgebalte van bet gescbepte water en niet bet gevolg kunnen zijn van de methode 
waarop dat slibgebalte werd bepaald.. 

HOOFDSTUK II. 

§chomnielingen van hct sllbgelsalte en invlocd deser schomiiiellngcn 
op de waarnemlng van het siibgelialte. 

Verschillende soorten van schommelingeii. 

§ 10. In enkele opzichten ware het wellicht juister geweest, oin het opschrift schommelingen, 
van let sUbgekaUe te splitsen in: a. ongelijkmatige verdeeling van de slib en b. schommelingen 
van het slibgebalte. . , , , • , i, j 

Immers bet zou kunnen zijn, dat er tusschen de slibgebalten van kleine hoeveelheden 
water, op verschillende punten van een kort riviervak geschept, volstrekt geen verscbillen 
bestonden, maar dat voor elk van die punten bet slibgebalte bijv. van dag tot dag zeer 
ffroote eu voor iedei* punt gelijke veranderingpen vertoonde, in welk g^eval men zou kunnen 
zeggen, dat de slib gelijkmatig verdeeld was, doch bet slibgebalte aan groote dagelijksche 
schommelingen onderhevig was. , i . 

Ook zou het kunnen zijn , dat er tusschen de slibgebalten op verschdlende punten van 
een riviervak op een zelfde oogenblik groote verscbillen bestonden , dock dat het gemiddelde 
slibgebalte van al bet wat-^r in dat riviervak van uur tot uur of van dag tot daggeeneof 
slechts zeer langzame veranderingen vertoonde, in welk geval men zou kunnen zeggen , dat 
de slib ongelijkmatig verdeeld was, doch het gemiddeld slibgebalte niet aan groote dagelijksche 
schommelingen onderhevig was. _ 

Daar evenwel de beteekenis van het woord slibgebalte eenigszms onbepaald is en zoowel 
betrekking kan hebben op eene kleine hoeveelbeid water nabij een bepaald punt gelegen 
als op eene groote hoeveelbeid water van een riviervak, zoo kan eene ongelijkmatige ver¬ 
deeling van de slib in het rivierprofil ook beschouwd worden als de schommelingen welke 
de slibgebalten van kleine hoeveelheden water vertoonen bij waterscbepping op verschil¬ 
lende plaatsen van het rivierprofil. j t, • • 

De kennis van de verschillende schommelingen waaraan het slibgebalte onderhevig is 
kan als een onmisbaar vereiscbte beschouwd worden, om met juistbeid over verschillende 
methoden van waarneming te kunnen oordeelen. 

2 
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Wanneer het bijv. mocht blijken , dat de plaatselijke scbommelingen van bet slibgehalte 
van eene kleine hoeveelheid water zeer groot waren, docb dat de scbommelingen van 
het gemiddeld slibgehalte van eene gi'oote hoeveelheid water van dag tot dag klein waren , 
dan zou daaruit volgen, dat men moest trachten voor elke waarneming eene zoo groot 
mogelijke hoeveelheid water te onderzoekeu, doch dat het onnoodig zou zijn de waar- 
nemingen dagelijks te herhalen. 

Mocht het daarentegen blijken, dat de plaatselijke scbommelingen zeer klein, doch 
de scbommelingen van dag tot dag zeer groot waren, dan zou daarnit volgen, dat het 
voldoende zou zijn voor elke waarneming slechts eene kleine hoeveelheid water te onler- 
zoeken , doch dat het noodig zou zijn de waarnemingen minstens dagelijks te herhalen. 

Hoewel de tot dusver gedane waarnemingen niet in alle opzichten voldoende zijn, om 
de verschillende scbommelingen van het slibgehalte met juistheid te leeren kennen , zoo 
valt uit de buitengewone waarnemingen , welke in de jaren 1883 , 1884 en 1885 werJen 
gedaan toch veel daaromtrent af te leiden. 

Eene beschouwing der resultaten van die waarnemingen wordt daarora hieronder gegeven , 
waarbij het echter wenschelijk scheen eene andere volgorde aan te nemen dan die der 
jaren waarin de waarnemingen hebben plaats gehad. 

ScTiommelingen van het slibgehalte in naiij elkander gelegen punten volgens de 
buitengewone waarnemingen van 1885. 

§ 11. Bij de buitengewone waarnemingen, welke in het voorjaar van 1885 te Pan nerden 
plaats hadden werd gelijktijdig op 5 plaatsen , welke niet verder dan 1.50 M. uit elkander 
waren gelegen, water geschept op hoogstens 0 30 M. beneden de oppervlakte en dit zooveel 
malen herhaald , dat op elk der plaatsen eene hoeveelheid water van omstreeks 50 Liter 
was geschept. Daar het waterscheppen op de vijf plaatsen telkenmale gelijktijdig geschiedde , 
zoo zullen de veranderingen welke bet slibgehalte alleen tengevolge van het verloop van 
tijd :tusachen de eerste en laatste waterschepping ondergaan mocht hebben voor alle vijf 
plaatsen betzelfle zijn. 

Daar voorts voor een der waarnemingen 10 en voor de andere 5 malen geschept moest 
worden tot het verkrijgen van 50 Liter zoo zullen de scbommelingen , welke het slibgehalte, 
afgescheiden van de geheel plaatselijke scbommelingen, volgens de lengte of breedte der 
rivier mocht vertoonen' slechts weinig invloed uitoefenen op de verschilleu tusschen de 
slibgehalten der verschillende watermonsters. 

Die verschillen kunnen dus beschouwd worden als alleen aan te geven de geheel 
plaatselijke scbommelingen, welke het slibgehalte van eene hoeveelheid water van omstreeks 
50 Liter bij zeer kleine verandering der plaats van waterschepping op een zelfde oogenblik 
vertoont. 

Dergelijke waarnemingen zijn 9 maal verricht, zoodat men ter beoordeeling van boven- 
genoemde scbommelingen in het geheel kan beschikken over 9 groepen, ieder van 5 waar¬ 
nemingen. Van deze 9 groepen hadden er 7 plaats bij zeer klein slibgehalte, 1 bij gemiddeld 
slibgehalte en 1 bij zeer groot slibgehalte, terwijl ten opzichte van de waterstai den twee 
der waarnemingen bij vrij hooge, een bij ongeveer middelbaren rivierstand en zes bij lagere 
rivierstanden plaats hadden. Daar het van te voren geheel onzeker is of de scbommelingen 
bij groot en klein slibgehalte of bij hooge en lage waterstanden hetzelfJe zijn, en het 
bovendieu voor de hand ligt, dat uit de onderlinge verschillen van een groep van vijf 
waarnemingen de middelbare waarde van die verschillen volstrekt niet met nauwkeurigheid 
bepaald kan worden, zoo volgt hieruit reeds, dat die waarnemingen niet voldoende zijn, 
om de genoemde schommelingeii bij gemiddeld en groot slibgehalte te doen kennen. 

§ 12. In de volgende staten, welke de uitkomsten der bovengenoem le waarnemingen 
bevat, is voor elke groep van waarnemingen de middelbare waarde van de schommeliug 
berekend en opgegeveu in decigrammen en in procenten. 
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Datum 

van 

waanieming. 

10 Maart. 

17 Maart. 

24 Maart. 

31 Maart. 

7 April 

Water- 
stand te 

Pan- 
nevden. 

in 
M. + AP 

12.86 

12 03 

10.66 

10.07 

9.74 

Slihgehalte 
voor elk der 
vijf plaatsen 
van water- 
sohepping 
in deoi- 

gvammoa 
per 

M“. water. 

2245 

2966 

2311 

2501 

2246 

506 

572 

471 

459 

483 

239 

207 

213 

196 

191 

159 

124 

181 

159 

143 

161 

121 

139 

120 

124 

Gcraiddeld 
slibgelialte 

dor vijf 
plaatsen van 
waterschep- 

ping in 
decigr.immen 

per 
M'. water. 

Verschillen lussclien het 
slibgelialte van elke 

plaais met het gcmiddelde 
slibgelialte der vijf 

plaatsen in: 

docigr. 

per 

M*. water. 

procenten 
van het 

gemiddelde 
slibgelialte. 

Middelbare schommeliiig 
van het slibgehalte 

tussohen de vijf 
plaatsen in : 

decigr. 

per 

Ml. water. 

procentf ii 
van hot 

geiniddelde 
slibgehalte. 

2454 

498 

209 

153 

133 

— 209 

+ 512 

-- 143 

+ 47 

— 208 

+ 

H- 

+ 

+ 

+ 

+ 

8 

74 

27 

39 

15 

30 

2 

4 

13 

18 

6 

29 

28 

6 

10 

28 

12 

6 

13 

2 

— 85 

4- 20.9 

— 5.8 

4- 1.9 

— 8.5 

4- 1.6 

4- 14.9 

— 54 

— 7.8 

— 3.0 

4- 14.4 

— 1.0 

4- 2.0 

- 6.0 

— 8.6 

4- 3.9 

— 19.0 

4- 18.3 

4- 39 

— 6.5 

4- 21.0 

— 9.0 

4- 4.5 

— 9.8 

— 6.8 

300 

45 

19 

12 5 

9.0 

9.0 

21 

17 

-4- 12.9 

13.0 
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Datum 

van 

waaraemlng. 

14 April . 

21 April . 

28 April . 

5 ilei 

Water- 
stand te 

Paii- 
nerdcn 

in 
M. -t- A P. 

9.82 

9.42 

9.24 

9.53 

Slibgehalte 
voor elk der] 
vijf plaataen 
van water- 
schepping 

in ilcei- 
grammen 

per 
M’. water. 

Gemiddeld 
slibgehalte 

dor vijf 
plaatsen van 
waterschep- 

ping in 
decigrammen 

per 
Ms. water. 

165 

150 

148 

127 

142 

167 

145 

163 

154 

134 

164 

156 

148 

132 

141 

199 

180 

171 

18J 

163 

146 

153 

148 

180 

Verschillen tussohen liet 
slibgehalte van elke 

plants met het gemiddelde 
slibgehalte der vijf 

plaatsen in : 

decigr. 

per 

Ms. water. 

procenten 
van het 

gemiddelde 
slibgehalte. 

+ 19 

+ 4 

+ 2 

— 19 

— 4 

14 

— 8 

+ 10 

+ 1 

— 19 

+ 16 

+ 8 

0 

— 16 

— 7 

+ 19 

0 

— 9 

+ 5 

— 17 

+ 13.1 

+ 2.7 

4- 14 

— 13.1 

— 2.7 

+ 9.2 

— 5.2 

-j- 6 5 

+ 0.7 

12.4 

+ 10.8 

+ 5.4 

0 

— 10.8 

— 4.7 

4- 10.6 

0 

— 5.0 

4- 2.8 

— 9.4 

Middelbare schommeling 
van het slibgehalte (1) 

tusschen de vijf 
plaatsen in: 

decigr. 

per 

Ms. water. 

procenten 
van het 

gemiddelde 
slibgehalte. 

± 14 

± 13 

-p 12 

14 

+ 9.5 

8.8 

8.4 

± 7.5 
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"Wanneer voor de verschillende groepen van waarnemingen dezelfde procentische middelbare 
snhommeling ondersteld mag worden, dan vindt men daarvoor al3 waarschijnlijkste'waarde 

= ± lO »/, (0- 

Deze uitkomst kan geacht ■worden met voldoende nauwkeurigheid aan te geven de bedoelde 
schommeling bij kleiu slibgehalte en lageii rivierstand ; of de betrekkelijke schommeling 
bij groot slibgehalte en hoogen rivierstand grooter dan wel kleiner zal zijn, kan zonder 
nader onderzoek niet worden uitgemaakt. 

Voor zooverre echter uit de beide groepen van waarnemingen, welke op 10 Maart en 
17 Maart w’erden verricbt, valt te oordeelen , bestaat er vooralsnog geen reden , om aan te 
nemen , dat de betrekkelijke of m. a. w. de proeentiscbe schommeling by groot slibgehalte 
en hoogen rivierstand belangrijk van de boven bepaalde waarde zal afwijken. 

Ten slotte zij er nogmaals de aandacht op gevestigd, dat de berekende schommeling ad 
10 procent betrekking heeft op eene hoeveeiheid water van 50 Liter. 

Schommeling en mn het slihgehalte in terscMllende punten van een 
dioarsjprojil volgens de buitengewone waarnemingen van 1883. 

§ 14. Bij de buitengewone waarnemingen, welke in het najaar van 1883 te Pannerden 
plaats haddeu werd in ieler van de zeventien punten , waarin voor de gewone waarnemingen 
een waterschepper gevuld wordt, eene hoeveeiheid van 25 Liter water gesehept en daarvan 
het slibgehalte bepaald. _ _ 

Op grond van de schommelingen, welke uit de waarnemingen van 188o voor kleine ver- 
anderingen in de plaats van waterschepping werden bepaald is het reeds te verwachten, dat 
de aldus bepaalde slibgehalten grooter schommelingen zullen vertoonen, daar de verandering 
van plaats bij de waarnemingen van 18S3 grooter, de hoeveeiheid van het geschepte water 
tweemaal kleiner was dan bij de waarnemingen van 1885.^ Echter ook om andere redeneu 
zijn voor de op bovengenoemde wijze bepaalde slibgehalten in de verschillende punten grooter 
schommelingen te verwachten. _ . i . 

De waterscheppingen in die punten toch hadden niet gelijktij Ijg plaats , zoodat by het 
waterscheppen in de laatste punten water gesehept werd, dat tijdens het scheppeu in de 
eerste punten verscheidene honderd meters of wellicat enkele kilometers boven de waterscheps- 
raai op de rivier was. . 

De slibgehalten der verschillende punten zullen dus met alleen de schommelingen 
vertoonen welke het slibgehalte op een oogeublik in een dwarsprofil vertoont maar ook de 
schommelingen, welke het slibgehalte op een oogenblik in de lengterichting der rivier over 
verscheidene honderd meters of enkele kilometers vertoont. _ i, -i r 

Wanneer voorts de slib volgens eene bepaalde wet afhankelijk van de ptroomsnelheid of 
♦ van de diepte in het profil verdeeld mocht zijn, dan zullen de slibgehalten in de verschillende 

punten behalve bovengenoemde toevallige schommelingen nog regelmatige veranderingen 
afhankelijk van de diepte of de stroomsnelheid moeten vertoonen. Het ligt echter vopr de hand, 
dat wanneer dergelijke regelmatige veranderingen klein mocht en zijn , die alleen uit een groot 
aantal ’waarLemingeii te bepalen zullen zijn , wegens de groote toevallige schommelingen 
"waaraan de slibgehalten in de verschillende punten afgescheiden van mogelijke regelmatige 
veranderingen afhankelijk zijn. 

§ 15. In de volgende staten, welke de uitkomsfen der bovengenoemde waarnemingen 
bevatten is voor elk stel waarnemingen de middelbare schornmeling ■van het slibgehalte in 
een der punten van het dwarsprofil ten opzichte van het gemiddelde slibgehalte der zeventien 
punten berekend en opgegeven in decigrammen en procenton. 

(1) Berekend volgens de fominle ti- — 1/^ —'vaarin: y. — middelbare scliommeling, [v-c.] 
^ ' >n (n — 1) 

som der vierkanten der verscliillen van de waarnemingen van elke groep met het gemiddelde van die 
gvoep, m = het aantal groepen, n het aantal waarnemingen van elke groep. 
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Datum. 
Waterstand te 

Pannerden. 

Ver- 

tikalen. 

Nummers 

der 

punten 

van het 

profit. 

4 September 
9.80 M. 4- A.P. 

Slib- 

gehalte 

in elk der 

punten van 

het profil 

in decigr. 

per M®. 

water. 

11 September 
9.76 M. 4- A.P. 

Verschillen 
tusschen het 

slibgehalte in elk 
punt met het gemid- 

delde van alle 
punten in: 

decigr. 
per M®. 
water. 

procenten 
van het 
gemid- 
delde. 

Slib¬ 

gehalte 
in elk der 

punten van 

het profil 

in decigr. 

per M®. 

water. 

Verschillen 
tusschen het 

slibgehalte in elk 
punt met het gemid- 

delde van alle 
punten in : 

decigr. 
per M®. 
water. 

procenten 
van het 
gemid- 
delde. 

18 September 
9.61 M. 4- A.P. 

Slib¬ 

gehalte 
in elk der 

punten van 

het profil 

in decigr. 

per M^. 

water. 

Verschillen 
tusschen het 

slibgehalte in elk 
punt met het gemid- 

delde van alle 
punten in: 

decigr. 
per 
water. 

procenten 
van het 
gemid- 
delde. 

I. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

474 

404 

366 

577 

261 

251 

410 

493 

264 

260 

305 

430 

333 

547 

333 

Gemiddeld slibgehalte 
van alle punten. . 

Middelbare schomme- 
ling. 

381 

-+- 93 

-+- 23 

— 15 

-H 196 

— 120 

— 130 

4- 29 

4- 112 

— 117 

— 121 

— 76 

4- 49 

— 48 

-f- 166 

— 48 

+ 24.4 

4- 6.0 

— 3.9 

-4- 51.4 

— 31.5 

— 34.1 

4- 76 

4- 29.4 

— 30.7 

— 31.7 

— 19.9 

4- 12.9 

— 12.6 

+ 43.6 

— 12.6 

107 dG. ± 28°I, 

270 

313 

252 

227 

152 

240 

234 

294 

260 

240 

243 

308 

306 

303 

381 

247 

250 

266 

+ 4 

4- 47 

— 14 

— 39 

— 118 

— 26 

32 

28 

— 6 

- 26 

— 23 

+ 42 

-h 40 

+ 37 

4- 115 

— 19 

— 16 

4- 1.5 

4- 17.7 

— 5.3 

— 14.7 

— 57.1 

— 9.8 

— 12.0 

4- 10.5 

— 2.2 

-- 9.8 

— 8.6 

4- 15.8 

4- 15.0 

+ 13.9 

-P 43.2 

- 7.1 

— 6.0 

± 50 dG. + 19°U 

194 

209 

185 

112 

146 

173 

147 

135 

154 

157 

119 

142 

165 

172 

145 

180 

+ 

36 

51 

27 

158 

158 

— 46 

— 12 

+ 15 

— 11 

— 23 

— 4 

— 1 

— 39 

— 16 

+ 7 

+ 14 

- 13 

4- 22 

+ 26 dG. 

4- 22.8 

4- 32.3 

-1- 17.1 

— 29.1 

— 7.6 

4- 9.5 

— 7.0 

— 14.6 

— 2.6 

— 0.6 

— 24.7 

— 10.1 

4- 4.4 

-P 8.9 

- 8.2 

-P 13.9 

± 
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Datn m. 
Waterstand te 

Pdimerden. 

Ver- 

tikalen. 

Summers 

der 

punten 

van liet 

profil. 

5^7 INovember 
12.06 M. + A.P. 

Slib- 

gebalte 

in elk der 

punten van 

het profil 

in decigr. 

per M®. 

water. 

Verschilien 
tusschen het 

slibgehalte in elk 
punt met het gemid- 

delde Van alle 
punten in:' 

decigr. 
per M®. 
water. 

procenten 
van het 
gemid- 
delde. 

4 Pecember 
11.26 M. + A.P. 

Slib¬ 

gehalte 

in elk der 

punten van 

het profil 

in decigr. 

per M^. 

water. 

Verschillen 
tusschen het 

slibgehalte in elk 
punt met het gemid- 

delde van alle 
punten in: 

decigr. 
per M®. 
water. 

procenten 
van het 
gemid- 
delde. 

18 December 
13.35 M. + A. P. 

Slib¬ 

gehalte 
in elk der 

punten van 

het profil 

in decigr. 

per M^. 

water. 

Verschillen 
tusschen het 

slibgehalte in elk 
punt met het gemid- 

delde van alle 
punten in: 

decigr. 
per M^. 
water. 

procenten 
van het 
gemid- 
delde. 

II. 

III. 

IV. 

V. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

1038 

97 i 

984 

lOO") 

1109 

1107 

1076 

1109 

1195 

1109 

1120 

1199 

1160 

1230 

1140 

1157 

1C66 

Geraiddeld slibgehalte | 
van alle punten. 

Middelbare schomme-| 
ling . . . . , 

1108 

— 70 

— 134 

— 124 

— 48 

+ 1 

— 1 

— 32 

+ 87 

-P 1 

— 6.3 

— 12.1 

— 11.2 

- 4.3 

4- 0.1 

- 0.1 

- 2.9 

-+- 0.1 

7.9 

0.1 

-p 

-P 

12 

91 

52 

122 

+ 1.1 

-P 

-P 

— 4 

32 

49 
44 

8.2 

4.7 

11.0 

2.9 

4.4 

3.8 

456 

508 

524 

434 

420 

463 

357 

442 

437 

373 

377 

431 

423 

356 

497 

427 

4'6 

+ 22 

4- 74 

4- 90 

0 

— 14 

4- 29 

— 77 

4- 8 

4- 3 

— 61 

- 57 

- 3 

- 11 

— 78 

4- 63 

— 7 

-H 22 

5.1 

17.1 

20.7 

0 

3.2 

6.7 4- 

— 17.7 

4- 18 

4- 0.7 

— 14 1 

— 13.1 

— 0.7 

— 2.5 

— 18.0 

4- 14.5 

— 1.6 

4- 5 1 

434 

-1- n dG. 49 dG. ll°/o 

1288 

1373 

1349 

1094 

1285 

1409 

1132 

1132 

1278 

1204 

1351 

1288 

1497 

1552 

1495 

1261 

1330 

1313 

— 25 

—P 60 

4- 36 

— 219 

— 28 

4- 96 

— 181 

— 181 

— 35 

— 109 

-P 38 

- 25 

4- 184 

4“ 239 

-P 182 

- 52 

4- 17 

— 1.9 

4- 4 6 

4- 2.7 

— 16.7 

— 2.1 

4- 7.3 

— 13.8 

— 13.8 

— 2.7 

— 8.3 

4- 2.9 

— 1.9 

4- 14 1 

4- 18.2 

4- 13.9 

— 4.0 

4- 1.3 

130 dG. ±-107, 
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§ 16. Zooals uit cle vorlge sfaten blijkt hebben de waarnemingen zoowel plaats 
gohad bij hooge rivierstanden eii groot slibgehalte als bij lage rivierstanden en klein slib- 
gehalte. De omstandigheid, dat bij de drie eerste groepea van waarnemingen de procentiscbe 
middelbare schommelingen belangrijk grooter zijn dan bij de drie laatste groepen, zou 
eenigszins aauleiding geven, om te onderstellen , dat die scliommelingen bij lage water- 
standen en klein slibgehalte grooter zijn dan bij hooge waterstanden en groot slibgehalte. 

Wanneer men evenwel de procentiscbe schommelingen der drie eerste groepen van 
waarnemingen onderling vergelijkt, dan wordt die onderstelliiig niet bevestigd. 

Daar voorts voor de verschillende waarnemingen de procenti.sche .schommelingen zoo 
belangrijk verschillen kan de invloed van den rivierstand of van de grootte van bet slibge- 
balte op de schommeling uit de gedane waarnemingen niet worden afgeleid. 

Wanneer men uit alle zes groepen van waarnemingen de procentiscbe schommeling be- 
paalt, dan vindt men als middenwaarde daarvoor: 

= zb 16 "|o. 

Aan deze uitkomst kan vermoedelijk meer vertrouwen gehecht worden voor gemiddelde 
toestanden wat betreft de hoogte van den rivierstand en de grootte van bet slibgehalte 
dan voor groote of kleine slibgehalten en hooge of lage rivierstanden. Evenwel is de uitkomst 
ook zelfs voor gemiddelde toestanden vrij onzeker. 

Ten slotte zij er wederom de aandacht op gevestigd, dat de berekende schommeling 
van 16 procent betrekking heeft op eene hoeveelheid water van ongeveer 2S Liter , en voorts , 
dat voor bet geval bet mocbt blijken , dat de slib volgens eene bepaaldewet over bet 
dwarsprofil verdeeld is, de schommeling kleiner zou zijn dan boven werd bepaald. 

Verdeeling van de slib over het projil. 

§ 17. Wanneer men de beteekenis van gelijhe verdeeling der slib over het profll in 
letterlijken zin opvat, dan behoeft men daaromtrent geen onderzoek in te stellen, daar 
uit de voorgaande opgaven omtrent de buitengewone waarnemingen van 1885 en 1883 
gebleken is, dat het slibgehalte op elk oogenblik zelfs in dicht nabij elkander gelegan 
punten verschilt, zoodat eene aldus opgevatte gelijke verdeeling van do slib niet bestaat. 

Wanneer men echter de beteekenis van gelijke verdeeling der slib eenigszins ruimer 
opvat en de verdeeling gelijk noemt wanneer die niet volgens eene bepaalde wet maar 
volkomen toevallig plaats heeft, (in welk geval het gemiddeld slibgehalte gedurende langen 
tijd in verschillende punten van een profil onafhankelijk van de plaats van dat punt zal zijn), 
dan is een nader onderzoek omtrent het al of niet bestaan dier gelijke verdeeling noodig. 

Het ligt voor de ban 1 , -dat wanneer het slibgehalte in een dwarsprofil volgens bepaalde 
wijze veranderd, de oorzaken daarvan moeielijk anders gezocht kunneu worden dan in de 
verandering van de diepte of eigenlijk van de stroomsnelheid, doch daar de slroomsnelheid 
in elk profil met de diepte vrij gelijkmatig afneemt zoo zal het waarschijnlijk voldoende zijn , 
om te onderzoek en of er verband is te ontdekken tusschen het slibgehalte en de diepte. 

§ 18. In de eerste plaats kan daarom onderzocht worden of er lets valt op te merkon 
omtrent het verschil tusschen het slibgehalte in een zelfde vertikaal op 0.50 M. boven den 
bodem en op 0.50 M. onder den waterspiegel, waarvoor uit de buitengewone waarnemingen van 
1883 de volgende staat is samengesteld. 
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Verschillen tusschen de slibuehaUeii op 0.50 M. onder den loaterspiegel eii op 0.50 M.hoveti 
den hodem, in dezelfde vertikalen., nMgedrwkt in procenten van het gemiddelds slibgehalte van 
het] gelieele dtvarsprofil. 

f+ beteekent, dat het slibgehalte op 0.50 M. onder den waterspiegel grooter was dan 
op 0.50 M. boven den bodem.] 

[_ beteekent, dat het slibgehalte op 0.50 M. onder den waterspiegel kleiner was dan 
op ,0.50 M. boven den bodem.] 

Nummers der 

vertikalen. 

1 

II 

III 

IV 

V 

Gemiddelde vanalle 
vertikalen . . . 

Algemeen gemid¬ 
delde .... 

Datums der waarnemingen. 

4 Sept. 

■28 

•86 

■38 

-19 

■56 

-f 37.8 

11 Sept. 18 Sept. 27 Nov. 4 Dec. 18 Dec. 

+ 7 

— 5 

— 2 

— 23 

+ 49 

+ 5.2 

■ 6 

39 

6 

■34 

- 18.3 

I 

+ 5 

— 4 

— 3 

— 9 

+ 7 

1.0 

— 17 

— 7 

— 4 

+ b 
+ 10 

^.4 

■ 5 

23 

5 

15 

■12 

— 7.2 

2.3 

Gemiddelde 
der verschillende 
waarnemingen 
voor een zelfde 

vertikaal. 

I 
+1 4.0 

+ 1.3 

+ 3.0 

— 15.8 

+ 26.8 

Hit deze opgaven blijkt , hoe voorzichtig men dient te zijn met het afleiden van 
resultaten betreffende het slibgehalte uit een klein aantal waarnemingen. 

Wanneer toch alleen de waarneming van 4 September bekend ware, dan zou men wellicht 
meenen daaruit te kunnen afleiden, dat het slibgehalte nabij den waterspiegel belangrijk 
grooter is dan nabij den bodem en toch blijkt door beschouwing van de overige waarne¬ 
mingen voor die meening volstrekt geen grond te bestaan. 

Immers het algemeen gemiddelde van de verschillen tusschen de slibgehalten nabij den 
waterspiegel en nabij den bodem bedraagt ruim 2 procent, en dus zelfs wanneer 
men deze uitkomst als volkomen juist kon beschouwen dan nog zou het verschil tusschen 
de slibgehalten op die plaatsen slechts zeer gering zijn. 

Wanneer men eehter opmerkt, dat deze uitkomst het gemiddelde is van zes zeer uit 
elkander loopende waarden , waarvan de grootste +37.8 en de kleinste —18.3 bedraagt, 
dan is het duidelijk, dat aan die uitkomst geen waarde is te hechten. 

De gedane waarnemingen geven dos geen aanleiding, om aan te nemen , dat er een bepaald 
verschil bestaat tusschen het slibgehalte nabij den wateispiegel en het slibgehalte nabij den 
bodem (1). 

De toevallige schommelingen bij de gedane waarnemingen zijn eehter zoo groot, dat 
de mogelijkheid van zulk een bepaald verschil evenmin daardoor uitgesloten wordt. 

(1) Hetzelfde resultaat werd afgeleid uit de-.vaarnemingen , welke voordejaren 1837—1842 en 1853-1855 
op de Elbe gedaan zijn. Zie: „ Het slibgehalte van het water van eenige Nederlandsche rlvieren door 
J. G. W. Fijnje biz. 25 en 26.” 

3 
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§ 19. In de tweede plants kan nagegaan worden of er eenig verband valt te ontdekken 
tussehen de verhouding van de slibgehalten in de verschillende vertikalen tot bet slibgebalte 
van bet gebeele profit en de walerdiepte in de vertikalen, Avaartoe de volgende staat is 
samengesteld. 

Verhoudingen iussclien de slibgehalten in de mrscliiUende vertikalen en liet 
gemiddelde slibgehaltc van liet geheele dwarsprojil bij de 

buitengewone loaarnemingen van 1883. 

Diepte in de 
vertikalen bij 

een water- 
stand te 

Pannerd en 
van 10..52 M. 

-+- A. P. 

Num- 
mers der 

ver¬ 
tikalen 

Datums der waarnemiiigen. 

Sept. 11 Sepl. 18 Sept. 27 Nov. 4 Dec. 18 Dec. 

Gemiddelde 
der verhoudingen 

voor a lie 
waarnemiiigen 
in een zsllde 
vertikaal. (') 

d. M. 

38 

39 

46 

60 

76 

1. 

V. 

II. 

III. 

IV. 

1.09 

1.15 

0 95 

1.02 

0.86 

1.05 

1.10 

0.77 

0.97 

1.09 

1.24 

1 03 

0.91 

0.94 

0.95 

0.90 

1.01 

0.99 

1.01 

1.06 

1.14 

1.06 

1.01 

0.90 

0.91 

1.12 

1.04 

0.96 

0.90 

1.08 

1.07 

1.06 

0.93 

0.96 

0.99 

Uit dezen staat, waarin de vertikalen volgens de waterdiepten gerangscbikt zijn , valt 
volstrekt geen verband te ontdekken tussehen do diepten en de verhoudingscijfers tusseben 
de slibgehalten in de vertikalen en bet slibgebalte in bet geheele prufil. De afvvijkingen 
van de eenlieid der gemiddelde verhoudingscijfers, welko in de laatste kolom worden opgegeven, 
zijn klein en ten opzicbte van de onderlinge afwijkingen der verhoudingscijfers voor een 
zelfde vertikaal op verschillende dagen zoo klein , dat zij als volkomen toevaliige afwijkingen 
besebouwd kunnen worden. ° 

Het eindresultaat van bet onderzoek naar eene bepaalde wet voor de verdeeling van de 
slib in het dwarsprofil is dus, dat do in 1883 gedane buitengewone waarnemiiigen volstrekt 
geen reden geven , om het bestaan van zulk een wet te onderstellen , doch dat aan den 
anderen kant die waarnemiiigen niet voldoende zijn , om de mogelijkheid daarvan buiten 
te sluiten. 

4 

Schommelingen van het slihgehalte in nubij elkander gdegen profillen volgens 
de bwitengeivone waarnemingen van 1884. 

§. 20. Bij de buitengewone waariicmingen , welke in December 1884 te Pannerden plaats 
haddeii, zijn in drie dicht bij elkander gelegen ]irofillen waarnemingeii gedaan en wel 
telkeiis gelijktijdig in twee profillen , iiamelijk eerst in de gewoiie waterschepsraai en in 
een raai 275 M. daarboven gelegen , vervolgens nogmaals in de gewone waterschepsraai en 
in eene raai 225 >3. daarbenedcii gelegen. 

Daar telkenmale in de overeenkomstigo punlen van beide profillen gelijktijdig water word 
geschept , zoo zullen de regelmatige veranderingen , die het slibgebalte gedurende de geheele 
waariieming in een profil inoebt vertoonen voor de waarneniingen in de beide profillen ge- 
lijken invloed hebben.. 

II) De voi'lioiidingcn der gemiddelde stroomsnelliedeii in de vertikalen tot de gemiddelde snelheid in het 
geheele profil bedroeg gemiddeld voor de zes waarnemingsdagen, voor vertikaal I 0.91, voor vertikaal II 
1.03, voor vertikail III 1.08, voor vertikaal IV l.OG, voor vertikaal V 0.94. 
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De verschillen van die gelijktijdige waarneniingen zuilen dus alleen afhangen van de 
Rchommelingen, welke het slibgehalte bij veran’dering van de plants der waterschepping 
volgens de lengterichting der rivier vertoont. Hierbij valt in rekening te houden , dat in 
elk”der proiillen eene hoeveelheid water werd geschept van onistreeks 50 Liter. 

De uitkomsten der waarneniingen zijn in den volgenden .staat opgegeven , waarin onder 
middenraai verstaan wordt de raai, waarin de waterscheppingen voor de gewone waariie- 
mingen te Pannerden plants hadden. 

Datum 

waarneming. 

12 Dec. 

16 Dec. 

19 Dec. 

+ 
P . 

Omschrijving 
der raaien 

waarin gelijk- 
tijdige waar- 

nemingen plants 
hadden. 

12.19 

11.83 

11.S’/ 

bovenraai 

middenraai 

bovenraai 

middenraai 

bovenraai 

middenraai 

•3 g 
Cl > 

•SS 

'c fl 
bD C 

a 
s I 

988 

901 

547 

433 

403 

376 

Verschillen der 
gehjktijdig 

waargeuomen 
slibgelialten in: 

ft c8 
6 ^ 

+ 87 

■104 

•27 

C C c A TiS 

® r- 5 
»i >• 

+ 9.2 

+ 21.2 

6.9 

Omschrijving 
der raaien 

waarin gelijk- 
tijdige waar- 

nemingen plants 
hadden. 

middenraai 

benedenraai 

middenraai 

benedenraai 

middenraai 

benedenraai 

•3 g c P 'PS 
•Sg 
C 
c« ^ 

C3 C " 
bD S A S g 

be 

883 

892 

425 

529 

313 

356 

Verschillen der 
gelijktijdig 

waargenomcn 
slihgehaltcn in : 

« .. 
C ^ 
ft cS , > 

C5 
T3 

- 156 

- 53 

C. 

C '3^ ^ 

o 3 
^ ^ s ft rt ^ 

> 

— 1.0 

— 34.6 

— 16.6 

Als middelbare waarde voor de schommelingen van het slibgehalte bij gelijktijdige waar- 
neming in twee pro611cn vindt men nit dezen staat ongeveer IS^/o (‘j- Het aantal 
der verschillen, waaruit dit middelbare verschil werd opgemaakt bedraagt echter sleuhts 6, 
zoodat aan dit cijfer weinig waarde gehecht kan worden. _ _ 

Daar de gelijktijdige waarnemingen in bovenraai eu middenraai onmiddelijk gevolga 
werdeu door de gelijktijdige waarnemingen in middenraai en benedenraai is het niet gewaagd 
om te onderstellen, dat het slibgehalte gedurende dien korten tijd slechts toevallige scliom- 
melingen doch geen blijvende verandering heeft ondergaan, in welke onderstelling ook de 
beide op elkan.ler volgende waarnemingen in de-middenraai zoowel ouderling als met de 
waarnemingen in boven- en benedenraai vergelijkbaar zijn _ 

De verschillen , welke zich bij die vergelijking voordoen zijn dan afhankelijk van de schom¬ 
melingen , welke het slibgehalte zoowel bij betrekkelijk kleine verandering van de plaats 
als van den tijd der waterschepping vertoont. , • u -.q 

Die verschillen kunnen dus op zich zelf eenig deukbeeld geven van de nauwkeungheid, 
welke bij de gevolgde methode van waarneming van het slibgehalte te bereiken is. 

Op grond van het bovenstaande is ter onderlinge vergelijking van de buitengewone 
waarnemingen van 1884 de volgende staat samengesteld. 

(I) Deze middelbare schommeling is bepaald uit de formuie = K ^ waarin d vooratelt het 

verschil tussohen de beide geiyktijdig gedane waarnemingen en m het aantal groepen van gelijktijdige 
waarnemingen. 
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DATUM 

Water- 

stand te 

PannerJen 

M +A.P. 

Omschrijvirig 

der raaien 

waariu de 

waarnemingeu 

plaats hadden. 

Slibgehalte 

in decigr. 

per 

water. 

Gemiddeld 

slibgehalte 

der vier 

waar- 

Verschillen van de 
slibgehalten 

der afzonderlijke 
waarnenaingen 

met het gemiddeld 
slibgehalte. 

in decigr. 
per 
water. 

in procen- 
ten van 

het gemid- 
delde. 

12 December 

15 December 

19 December 

12.19 

11.83 

11.67 

bovenraai 

middenraai 

naiddenraai 

benedenraai 

bovenraai 

middenraai 

middenraai 

benedenraai 

bovenraai 

middenraai 

middenraai 

benedenraai 

998 

901 

883 

892 

547 

433 

425 

590 

403 

376 

313 

366 

916 

499 

365 

+ 72 

— 15 

— 33 

— 24 

-f“ 48 

— 66 

— 74 

+ 91 

-h 38 

+ 11 

— 52 

-p 1 

7.9 

— 1.6 

— 3.6 

— 26 

+ 9.6 

— 13.2 

— 14.8 

+ 18.2 

+ 10.4 

+ 3.0 

— 14.2 

+ 0.3 

Voor de middelbare schommeling vindt men nit bovenstaanden staat. 

At =: ± 12 •>!„. 

Vergelijking der buitengewone waarnemingen van 1883, 1884 en 1885 , 
en verdeeling van de slib over een kort riviervak. 

§ 21. De waarden, welke voor de middelbare schommelingen bij de verschillende buiten¬ 
gewone waarnemingon werden gevonden zijn niet onmiddelijk vergelijkbaar omdat bij de 
waarnemingen van 188.3 slechts eene hoeveelheid water van 25 Liter en bij die van 1884 
en 1885 eene hoeveelheid van ongeveer 50 Liter werd geschept. 

De omstandigheid, dat de hoeveelheid water van 50 Liters niet door een, maar door 
verscheidene waterscheppingen werd verkregen geeft voor de buitengewone waarnemingen 
van 1885 aanleiding , om de middelbare schommeling eener hepaling van het slibgehalte van 
50 Liter gelijk te stellen aan de middelbare schommeling van het gemiddelde van 
twee bepalingen van het slibgehalte van 25 Liter water. 

Neemt men deze onderstelling aaii, dan zou rhen dus de middelbare schommeling van het 
slibgehalte eener hoeveelheid water van 25 Liter in zeer nabij elkander gelegen punten , 
of nabij een bhpaald punt gedurende zeer korten tijd, op grond van de gedane waarnemingen 
voor 50 Liter, gelijk kunnen stellen aan 10 K 2 ± 14 X- 
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Deze waarde verschilt zoo weinig van de middelbare schommeling ten bedrage van 16°/„, 
welke , eveuoeiis voor 25 Liter , in verschillende punten van bet dwarsprofil word gcvondcn, 
dat er geen aanleiding is, om aan te nemen, dat er tusschen den aard van beide 
schommelingen een werkelijk verschil bestaat. 

Neemt men dit aan, dan kan men op overeenkorasfcige wijze als boven nit de middelbare 
schommeling van bet slibgebalte van 25 Liter in verschillende punten die schommeling voor 
50 Liter bepalen, betgeen wenscbelijk wordt geacht omdat alle gewone waarnemingen op 
eene boeveelbeid water van 50 Liter betrekking hebben. 

Men vindt alsdan voor de middelbare schommelingen van bet slibgebalte van 50 Liter in 
16 

verschillende punten van een dwarsprofil gescbept —°lo — i H °/o’ 

Recapituleerende valt dus uit de gedane buitengewone waarnemingen af te leiden: 

1°. dat de schommelingen, welke bet slibgebalte eener boeveelbeid water van 50 Liter in 
een punt gescbept vertoont bij gelijktijdige waarnemingen in nabij elkander gelegen punten , 
bedroegen ± 10 °/„ 

2*. dat de schommelingen, welke bet slibgebalte eener boeveelbeid water van 
50 Liter in een punt gescbept vertoont bij niet gelijktijdige waarnemingen in 
verschillende punten van een dwarsprofd, bedroegen + 11 ”1^ 

3®. dat de schommelingen, welke bet slibgebalte van eene boeveelbeid water 
van 50 Liter in verschillende punten van een dwarsprofil gescbept vertoont, 
bij gelijktijdige waarnemingen in nabij elkander gelegen profillen of bij niet 
gelijktijdige waarnemingen in een dwarsprofil, bedroegen + 12 °/^ 

De groote overeenkomst tusschen de boven opgegeven middelbare schommelingen geven 
.aanleiding om te onderstellen, dat de schommelingen, welke bet slibgebalte van een door 
verscheidene waterscbeppingen verzamelde boevoelheid water van 50 Liter vertoont binnen 
zekere grenzen vrij onafhankelijk zijn van de wijze, waarop die waterscbeppingen plants 
hebben en van den tijd, die daarvoor gevorderd wordt. Die schommelingen knnnen ook 
beschouwd worden als de middelbare afwijkiugen, die er zullen bestaan tusschen bet 
slibgebalte eener boeveelbeid water van 50 Liter en bet gemiddelde slibgebalte van al bet 
water, dat door de rivier wordt afgevoerd gedurende den tijd, dat bet slibgebalte niet aan 
bepaalde veranderingen onderhevig is. 

Hoe groot die tijd is, valt niet met eenige zekerheid na te gaan, docb bet ligt voor de 
hand, dat in vele gevallen voor dien tijd niet meer dan eenige uren gesteld zal kunnen worden. 

Neemt men in aanmerking, dat ook bij de gewone waarnemingen eene boeveelbeid water 
van ongeveer 50 Liter werd gescbept, dan volgt reeds uit bet bovenstaande, dat er tuschen 
bet slibgebalte van die boeveelbeid water en bet gemiddelde slibgebalte van al bet water, 
dat gedurende eenige uren door de rivier wordt afgevoerd een middelbaar verschil zal 
bestaan van ongeveer 12 procent. 

§ 22. Met de uitkomsten der buitengewone waarnemingen kan men zich gemakkelijk 
eenige voorstelling maken omtrent de wijze waarop de slib over een betrekkelijk kort riviervak 
is verdeeld. 

Immers noch bij de waarnemingen van 1884 noch bij die van 1883 hadden de water- 
scheppingen gelijktijdig plaats, zoodat voor elk dezer waarnemingen bet water, dat bet 
laatst werd gescbept zich tijdens de eerste waterschepping verscheidene bonderd meters of 
enkele kilometers boven de plaats van waarneming bevond. 

Daar bet niet is aan te nemen , dat bet slibgebalte gedurende den loop van bet water 
over die lengte aan veranderingen onderhevig is, zoo zijn de schommelingen bij niet ge¬ 
lijktijdige waarnemingen in een dwarsprofil ook te beschouwen als schommelingen bij ge¬ 
lijktijdige waarnemingen op verschillende plaatsen van een riviervak ter lengte van verscbei- 
dene bonderd meters of enkele kilometers. 

Op grond van bet geringe verschil tusschen de schommelingen der waarnemingen van 
1885 met die der waarnemingen van 1883 en 1884 volgt dan, dat de schommelingen 
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van het slibgehalte in zeer uabij elkander gelegen punten niet kleiner ziin dan in betrekkelijk 
ver van elkander gelegen pnnten van zulk een riviervak. 

De verdeeling van de slib in een kort riviervak is clus over kleine afstanden nabij elk 
punt zeer ongelijkmatig dock vertoont hovendxen geen ongelijkmatigheid over grooten 
afstand volgens de richting der lengte, breedte of diepte van da't riviervak. 

Schommelingen van het slihgehalie gedurende eenige daqen. 

§ 23. lot nog too zijn alleen de schommelingen beschouwd van het slibgehalte eener 
hoeveelheid water van ongeveer 50 Liter in verschillendo punten van een kort riviervak, 
welke schommelingen het gevnlg zijn van de ongelijkmatige verdeeling der slib. 

Van geheel anderen aard zullen vermoedelijke de schommelingen zijn, welke het slibgehalte 
eener rivier van uur tot uur of van dag tot dag zal vertoonen. De kennis dezer schom- 
rnehngcn zou van groot belang zijn, om te beoordeelcn met welken graad van nauwkeu- 
righeid de slibafvoer eener rivier gedurende enkele dagen bepaald kan worden door slechts 
eenmaal gedurende die dagen het slibgehalte volgens de gewone methode wa.ar te nemen. 

Die kennis zou men kunnon verkrijgen door herhaaldelijk gedurende een bepaald tijdvak 
van enkele dagen het slibgehalte raeermalen waar te nemen en het middelbaar verschd op 
te maken tusscheu elk dezer waarnemingen en het gemiddelde van alle waarnemingen 
gedurende dat tijdvak gedaan. 

Men zou daarbij echter onderscheid dienen te maken tusschen toevallige schommelingen 
ea reg^elmatige veranderingen. Wanneer bijv. bij opvolgende waarnemingen het slibgehalte 
regelmatig grooter of kleiner werd gevonden, dan zouden de afwijkingen van de afzonder- 
hjke waarnemingen met het gemiddelde van alle waarnemingen gedurende zulk een tijdvak 
met als toevallige schommelingen maar als regelmatige veranderingen moeten beschouwd 
worden. 

De van rijkswege gedane waarnemingen hadden afwisselend om de drie en vier dagen 
plaats; dagelijksche waarnemingen voor het boven oinschreveu doel zijn daarbij niet verricht, 
zoodat de bovengenoemde schommelingen van het slibgehalte nit de van rijksweo-e gedane 
waanemingen niet zijn af te leiden. ° 

Uit die waarnemingen is echter gebleken, dat de veranderingen van het slibgehalte bij 
waarnemingen met tusschenruimte van drie of vier dagen dikwijls bijzonder groot en zeer 

onregelmatig zijn. 
Zonder nu hieruit te kunnen afieiden met welken graad van nauwkeurigheid het waar- 

genomen slibgehalte zal aangeveu het gemiddeld slibgehalte van den totalen waterafvoer 
geduiende een tijdvak van drie of vier dagen , blijkt daaruit toch , dat die nauwkeurigheid 
onniogelyk groot zou zijn. 

Volgens den indruk , die men door beschouwing dier verschillen verkrijgt, zou men 
meenen, dat de middelbare afwijking tusschen het waargenomen slibgehalte en het slib- 
gehaite gedurende drie of vier dagen , althans bij hooge waterstanden , eene waarde zal 
hebben ten opzichte waarvan de vroeger bepaalde middelbare schommeliiig ten bedrafe van 
ongeveer 12 procent nog klein zal zijn. ° 

Hoe clit echter zij. in ieder geval valt uit de grootte en den aard der verschillen der op 
elkander volgende waarnemingen af te leiden, dat een tusschenruimte van drie of vier dao-en 
tusschen die waarnemingen te groot is oiii alle veranderingen, welke het slibgehalte ondern^t 
te leereu kennen. ° ’ 

Beoordeeling der methode van waarneming. 

§ 24. Bij de beoordeeling der methode van waarneming is de kennis van de schomme¬ 
lingen waaraan het slibgehalte onderhevig is een eerste vereischte. 

Daar de schommelingen waaraan het slibgehalte onderhevig is van uur tot nur of van 
dag tot dag geenszins bekend zijn en deze schommelingen waarschijnlijk belangrijker zijn 
dan die welke het gevolg zijn van de ongelijke verdeeling der slib zoo volgt hieruit reeds 
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dat men de gegevens mist, om op voldoende gronden de beste methode van waarneming 
nan tc govcn. Dit neemt niet weg, dat lueji, lioesvel eenlgszins In bel algemeeu toch 
wel in staat is oiiitrent die methode eenige opmerkiiigen te maken. 

In de eerste plants zij dan opgemerkt, dat men bij bet beoordeelen der methode van 
waarneming wel dient te onderscbeiden bet doel vvaarmede de waarneniingen verricht worden. 

Dit doel kan bestaan in bet bepalen van de veran ieringen, welke bet slibgehalte tenge- 
volge van verschillende invloeden vertoont of in bet bepalen van den slibafvoer gedurende 
eenigen tijd. In bet laatste geval is de nauwkeurigheid waarmede de slibafvoer uit de 
waarneiningen bekend wordt met alleen afhankelijk van de nauwkeurigheid waarmede bet 
slibgehalte wordt waargenomen, maar ook van de scbomraelingeii, welke bet slibgehalte 
vertoont gedurende den tijd, die er tusschen twee opvolgende waarneiningen verloopt. 

Indien men dus bij waarneiningen voor dit doel zorgt, dat de midilelbare fput der waar¬ 
neming van bet slibgehalte belangrijk kleiner blijft dan de bovengenoemue schommelingen . 
dan is dit voldoende en zou bet onnoodig en zoiider nut zijn, om grooter nauwkeiirigbeiil 
te bereiken. 

Wanneer de waarnemingen ecbter ten doel hebben, om de schommelingen van bet slib¬ 
gehalte hetzij van bet eene tot bet aiidere punt of van uur tot uur of van dag tot dagte 
bepalen, dan kan bet bereiken van groote nauwkeurigheid bij de bepaling van bet 
slibgehale nuttig zijn 

Uit de omstandiglieid, dat de slib in een riviervak nabij elk punt ongelijkmatig verdeeld 
is, volgt reeds dadelijk , dat de nauwkeurigheid waarmede bet slibgehalte van bet gesehepte 
water bet gemiddeld slibgehalte van den afvoer der rivier gedurende korten tijd zal nan- 
geven afhankelijk is van de hoeveelheid water, welke geschept is. 

Uit hetgeen omtrent de verdeeling van de slib in een dwarsprofll werd opgemerkt kan 
men afleiden , dat bet weinig ter zake doet op welke plaatsen die hoeveelheid water geschept 
wordt, en dat bet niet bepaald noodig zou zijn, die plaatsen regelmatig over bet profil 
te verdeelen. 

Wanneer men evenwel in aanmerking neemt, dat door de tot dusver gedane waarne- 
mingeii de mogelijkheid van eene verdeeling der slib over bet profil volgens eene bepaalde 
wet niet wordt buitengesloten en verder, dat bet weinig meerdere moeite geeft of men de 
verschillende waterscheppingen op een plants dan wel op verschillende plaatsen van een 
dwarsprofll verricht, dan schijnt bet vooralsnog rationeel, om bet water in verschillende 
punten te scheppen (1). 

Bij de van rijkswege gedane waarnemingen werd eene betrekkeiijk groote hoeveelheid 
water van ongeveer 50 Liter in verschillende punten van een dwarsprofll geschept, zoodat 
de methode van waterscheppen , welke bij die waarnemingen gevolgd v.'enl in het algemeeu 
waardeering verdient. 

Waar het echter te doeii was, om te onderzoeken of de verdeeling der slib over het 
dwarsprofll volgens bepaalde wet plaats had , ware het wenschelijk geweesc , indien in de 

(1) Wanneer de verdeeling der slib over het dwarsprofll volgens bepaalde wet plaats had dan 
zou het wensehelijk zijn de verschillende punten, waar het water geschept wordt, zoodanig te kiezen , 
dat de verschillende vakken van het dwarsprofll, die bij elk der punten behooren gelijke afvoeren 
liebben. 

Immers zij: o,, oj, % . . . . ‘'ji en si , sj, S3 . . . . % respectievelijk de afvoeren en slibgehalten voor 
verschillende vakken waarin men het dwarsprofll kan verdeelen; dan is het gemiddeld slibgehalte voor het 

geheele profil = — 
£ a. 

2 s Deze waarde nu zal alleen ^elijk zijn aan de waax'de —, die men bij de gevolgde methode van waar- 
n 

neming daarvoor aanneemt, indien a, = aj — . . . is. Wanneer de onderlinge verschillen tusschen 
Si sj • . • • •’>1 sleclits door toevallige afwijkingen veroorzaakt worden , dan is het tamelijk onversohillig of 
a = ai = ....<!« is; doch wanneer. de onderlinge verschillen eene bepaalde wet volgen, dan zou daar- 
door bij groote ongelijkheid tusschen de afvoeren a,, oo, .... an eene font begaan worden, welke bij her- 
halirg der waarneming, op gelijke wjjze, in denzelfden zin zou voorkomen on dus van constanten aard 
zou zijn. 
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verschillende punten van waarneming een Lelangrijk grooter hoeveelheid water was geschept 
dan thans is gedaan. 

Verder zou het wenschelijk geweest zijn indien het onderzoek omtrent de schommelingeu 
van het slibgehalte bij gelijktijdige waterscheppingen in nabij elkander gelegen punten 
voor verschillende boeveelheden water berhaald ware, daar dan het verband tusschen die 
schommelingen en de hoeveelheid van het geschepte water eenigermate bekendgeweest zou zijn. 

De nauwkeurigheid, waarmede het gewicht der slib van het geschepte water bij de van 
rijkswege gedane waarnemingen werd bepaald , kan zeker als volkomen voldoende beschouwd 
worden. 

Immers tengevolge der ongelijkmatige verdeeling van de slib bestaat er tusschen het 
slibgehalte van het geschepte water en het gemiddeld slibgehalte van het water in een 
kort riviervak eene middelbare afwijking van ongeveer 12 procent, zoodat voor het geschepte 
water, waarvan de totale hoeveelheid slib in den regel meer dan 1 gram weegt, de middelbare 
schommeling van het gewicht der slib gewoonlijk belangrijk meer dan 120 millgram zal bedragen. 

Neemt men nu in aanmerking, dat tengevolge van de weging der hoofdmassa van de 
slib en der slib in de flesschen fouten gemaakt konden worden, die voor de totale hoe¬ 
veelheid slib konden opklimmen tot hoogstens 1 en 2.5 milligram , dan is het duidelijk , 
dat bij die weging volkomen voldoende nauwkeurigheid werd bereikt. 

Hoewel op grond hiervan de weging eenigszins minder nauwkeurig zou kunen gedaan 
worden , zoo zou daardoor geene bekorting der waarneming van eenige beteekenis verkregen 
worden. 

Wil men echter de methode waarop het slibgehalte van het geschepte water bepaald werd 
vereenyoudigen , dan dient men te trachten de twee bepalingen van boeveelheden slib (in 
de buisjes en in de flesschen), welke thans voor elke waarneming moesten geschieden , 
te voorkomen. 

Bit kan moeielijk anders geschieden dan door de hoeveelheid water wnarvan men de 
hoeveelheid slib bepaalt belangrijk te verminderen , omdat alleen van eene kleine hoeveelheid 
water de slib in betrekkelijk korteu tijd tot volkomen bezinking kan komen. 

Daar het evenwel wenschelijk is eene groote hoeveelheid water te scheppen, zoo zouden 
dan de waarnemingen als volgt gedaan moeten worden. 

Na het scheppen van eene groote hoeveelheid water van bijv. 50 Liter zou, nadat [dit 
water goed was omgeroerd (waarvoor wellicht een bepaald toestel is te vervaardigen), een 
hoeveelheid van eenige Liters daarvan in een flesch of kom gebracht moeten worden, 
terwijl dan, wanneer de slib tot volkomen bezinking was gekomen, het gewicht daarvan op 
de gewone wijze bepaald zou kunnen worden. 

Alvorens echter deze methode toe te passen zou het noodzakelijk zijn te onderzoeken of 
men door omroering van het water eene voor het doel genoegzame gelijkmatige 
verdeeling der slib in dat water kan verkrijgen. 

Een volkomen gelijkmatige verdeeling zal daarbij wel niet te bereiken zijn, waarom het 
waarschijnlijk wenschelijk zal blijken de hoeveelheid water, welke uit het geschepte water 
tot onderzoek van het slibgehalte wordt afgezonderd , zoo groot te nemen als zonder bezwaar 
kan gedaan worden , hetgeen bijv. met eene hoeveelheid van 5 Liter (welke hoeveelheid bij 
de waarnemingen te Luik was aangenomen) zeker het geval is. 

Wanneer de weging van de slib van deze 5 Liter water in milligrammen wordt gedaan, 
dan is die weging ook zelfs bij zeer klein slibgehalte voldoende nauwkeurig. 

Bepaaldelijk zal men dienen te onderzoeken in hoeverre de nauwkeurigheid van die 
gewijzigde methode achter staat bij de thans gevolgde methode, omdat deze laatste ook, 
hoewel in geringer rnate, afhankelijk is van de mogelijkheid om door goede omroering 
eene gelijkmatige verdeeling van slib in eene hoeveelheid water van 50 Liter te verkrijgen. 

Mocht het blijken , dat tengevolge van de bovenvoorgestelde vereenvoudiging de nauw¬ 
keurigheid der waarnemingen niet belangrijk verminderd wordt, dan gelooveu wij dat die 
vereenvoudiging zeker wenschelijk zou zijn. 

Immers behalve, dat de arbeid , die voor eene bepaling van het slibgehalte van het geschepte 
water noodig is, daardoor tot de helft verminderd zou worden, zou daardoor bovendien eene 
belangrijke vereenvoudiging ontstaan in de toestellen , welke tot het laten bezinken der 
slib noodig zijn. 
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Dit is eene zaak, die iiaar liet ons voorkornt van groot belang is, daar naarmate die 
toestellen eenvoudiger zijn er minder bezwaar zal besLaan , om hot aantal waarnemingfin 
te vermeerderen en de veranderingen die bet slibgehalte ondergaat zijn zoo groot, dat men 
den aard dier veranderingen vvaarschijnlijk alleen dan nauwkeurig zal leeren kennen, 
wanneer de op elkander volgende waarnemingen met korte tusschenruimten plaats hebben. 

Daar bet waargenomen slibgehalte met toevallige afwijkingen van 12 procent is aangedaan 
zou bet meer rationeel zijn bet slibgehalte in grammen dan in decigrammen per M®. water 
nit te drukken. Nu evenwel in de verschillende nota’s bet slibgehalte steeds in decigrammen 
werd uitgedrukt, hebben wij daarin voor dit verslag geen verandering gebracht. 

Wanneer de slibwaarnemingen ten doel hebben bet bepalen van den jaarlijkschen slibafvoer, 
dan zou de boven voorgestelde vereenvoudiging zeker wenscbelijk zijn , indien bet daardoor 
mogelijk wordt de waarnemingen na korter tijd op elkander te doen volgen dan bij de 
geJane waarnemingen bet geval was, ook zelfs wanneer de nauwkeurigbeid der enkele 
waarneming van bet slibgehalte door die vereenvoudiging eenigszins kleiner werd. 

Bij hooge waterstanden namelijk zijn de veranderingen , die bet slibgehalte na drie of 
vier dagen op elkander volgende waarnemingen vertoont, zoo groot, dat de middelbare 
afwijking van bet bepaalde slibgehalte met bet gemiddelde slibgehalte gedurende genoemd 
aantal dagen vermoedebjk veel grooter zal zijn dan de vroeger genoemde middelbare font 
van bet waargenomen slibgehalte ten bedrage van ongeveer 12 procent, zoorlat de nauw- 
keurigheid van de bepaling van den slibafvoer verhoogd zou kunnen worden door bet 
aantal waarnemingen te vermeerderen, zelfs wanneer eene vermindering der nauwkeurigbeid 
in de enkele waarneming daarmede gepaard ging 

De nauwkeurigbeid waarmede uit de gedane waarnemingen de jaarlijksche slibafvoer kan 
afgeleid worden is niet te bepalen zoolang men onbekend is met de schommelingen , welke 
bet slibgehalte gedurende drie of vier dagen ondergaat. Evenwel kan gemakkelijk worden 
aangetoond op welke wijze de berekende jaarlijksche slibafvoeren van die schommelingen 
afhankelijk zijn. 

Zij namelijk voor lijdvakken van drie of vier dagen waarin bepalingen van bet slib¬ 
gehalte gedaan werden : 

Ai, A,.Ab. de totale waterafvoeren. 

.iB- de waargenomen slibgehalten. 

,u.j , juj./in. de in procenten uitgedrukte middelbare afwijkingen tusschen 
de waargenomen slibgehalten en de gemiddelde slibgehalten 
gedurende bet aantal dagen waarop de waarnemingen be- 
trekking hadden. 

X de in procenten uitgedrukte middelbare fout van den jaarlijkschen 
slibafvoer, 

dan heeft men; 

jaarlijksche slibafvoer =; Aj -b -1- Aj b + • • • • ^ 

en in de onderstelling, dat de fouten der waterafvoeren buiten rekening gelateii kunnen worden , 

\/^\ A] " ? I ° 1' -b ^2 -f- .... An* 5,1* /^b'I 

MATI 
Voor bet geval, dat gesteld kan worden heeft men dan: 

X =1 H- 
\/ s (A.* 5^ 

s ( A 5) 

4 
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Als voorbeeld is de waarde van s (A= 5’) berekend voor den Boven-Rijn volgens de waar- 
nemingen te Pannerden voor bet jaar 1883, waardoor bet volgende gevonden werd: 

Hiernit blijkt, dat zelfs wanceer de middelbare afwijking bv, 30 proceut bedroeg, de 
middelbare font van den berekenden jaarlijkscben slibafvoer slecbts ruim 5 procent zou be- 
dragen , altbans wanneer de fouten der aangenomen cijfers voor den waterafvoer buiten 
rekening gelaten worden. 

In bet jaar 1883 badden er van alle waarnemingen zes plaats bij waterstanden booger 
dan 13 M. A.P, ; en voor de dagen waarop die waarnemingen betrekking badden 
bedroeg de slibafvoer 1.3 milliard K. G. of ruim een derde gedeelte van den totalen slibafvoer. 

Onderstelt men alleen voor die dagen eene andcrc middelbare afwijking bijv. /x' tusscben 
de waargenomen slibgebalten en bet gemiddelJe slibgebalte gedurende de dagen waarop 
de waarnemingen betrekking bebben, dan vinlt men; 

\/1 0.13 + 0.33 /x' 

3.8 

Zij als voorbeeld •. y-' \ 
dan vindt men : a;' = ± 0-12 /t. 

In bet onderstelde geval zou dus de verdubbeling der nauwkeiirigbeid van de bepaling 
van den slibafvoer alleen gedurende bet kleine aantal dagen , dat de waterstanden booger 
dan 13 M. -t- A P. waren, de middelbare font van den jaarlijkscben slibafvoer een derde 
kleiner doen worden. 

Wanneer de slibwaarnemingen dus ten doel bebben bet bepalen van den jaarlijkscben 
slibafvoer dan is bet rationed, om te tracbten den slibafvoer gedurende de dagen van booge 
waterstanden met grooter procentiscbe nauwkeurigbeid te bepalen dan gedurende de dagen 
van lage waterstanden. 

Hieruit volgt, dat men bij booge waterstanden de waarnemingen met korte tusscbenruimten 
op elkander moet laten volgen, terwijl bet daarentegen geen bezwaar kan geven, om bij 
lage waterstanden die tusscbenruimten groot te nemen. 

HOOFDSTUK 111. 

Invloeden waarvan het sllbgehalte afhankel^k Is en vergelijklng tusschen 
dc sllbgehalten op verschlllende plaatsen. 

Verschillende invloeden in het algemeen. 

§ 25. Wanneer men de acbter dit verslag gevoegde ydaten 1—18 bescbouwt dan valt 
onmiddellijk in bet oog, dat er bepaalde invloeden bestaan waardoor de veranderingen van 
bet slibgebalte worden beheerscbt. 

Wat de waarnemingen op de Rijatakken betreft zoo valt in de eerste plaats op te merken, 
dat de lijnen die de slibgebalten op verscbilleude plaatsen voorstellen, met uitzondering van 
Nijmegen, over bet algemeen veel overeenkomst vertoonen. 
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Hieruit volgt dus, daL er o^'er hct algemeen geeu grnot ondei’scheid bestaat tusschen de 
slibgehalten op de verschillende plaatsen van -waarneming, voor zoover die in genoemde 
platen in teekening zijn gebracht. 

In de tweede plaats valt op te merken, dat op alle plaatsen van waarneming het slib- 
gehalte bij booge watersfanden in den regel grooter is dan bij lage waterstanden. 

In de derde plaats valt op te merken, dat bij sterken was der rivier het slibgehalte 
veelal vrij plotseling zeer groot wordt. 

In de vierde plaats valt op te merken, dat in het midden van den zomer het slibgehalte 
belangrijk grooter is dan bij gelijke waterstanden in andere jaargetijden. 

Omtrent de waarnemingen op de Boven-Maas valt op te merken, dat de slibgehalten op 
de verschillende plaatsen van waarneming zeer uiteenloopen. 

Te Maastricht vertoont het slibgehalte veel grooter schommelingen dan te St. Andries 
en voor zooverre nit de waarnemingen van 13 November 1882 tot 13 November 1883 te 
Luik valt af te leiden is het slibgehalte aldaar in den regel veel kleiner dan te Maastricht. 

Voor Maastricht blijkt duidelijk, dat het slibgehalte bij hooge waterstanden belangrijk 
grooter is dan bij lage waterstanden, voor St. Andries blijkt dit echter minder duidelijk^ 

Een invloed van het jaargetijke op het slibgehalte der Boven-Maas is uit de teekeningen 
niet af te leiden. 

§ 26. Ten einde de bovengenoemde invloeden nader aan te toonen zijn de platen 19 en 
20 samengesteld. 

In deze platen is de uitkomst van elke waarneming aangegeven door een teeken (punt, 
cirkel met middelpunt of kruisje) waarvan de abscis het waargenomen slibgehalte voorstelt 
en de ordinaat den waterstand waarbij dat slibgehalte werd waargenomen. 

Door verschil van kleur is aangegeven cf de waarneming in de zomer- of wintermaanden 
plaats had, terwijl door verschil van teeken is aangegeven of de waarneming bij wassend, 
staand of vallend water plaats had. 

Wanneer men plaat 19 beschouwt dan blijkt daaruit onmiddelijk, dat bij een zelfden 
waterstand zeer verschillende slibgehalten kunnen voorkomen, bij rivierstanden van ongeveer 
11.50 M -h A. P. te Pannerden bijv. is zoowel een slibgehalte waargenomen van ruim 
3100 als van ongeveer 70 d. G, per M’. water. Over het algemeen echter zijn de waarge¬ 
nomen slibgehalten grooter naarmate de rivierstand hooger is. 

Hieruit volgt dus, dat het slibgehalte te Pannerden afhankelijk is van de hoogte van 
den rivierstand, doch behalve daarvan bovendien nog van andere zeer sterke invloeden of 
groote schommelingen afhankelijk meet zijn. 

Wanneer men de beschouwing van plaat 19 verder voortzet en de kleur waarmede de 
waarnemingen zijn aangegeven in aanmerking neemt, dan doet zich een opmerkelijk ver- 
schijnsel voor. Er blijkt namelijk, dat voor waterstanden van 9 M. tot 12 M. -f- A. P., de 
waarnemingen, welke met zwart zijn aangegeven in de teekening rechts zijn gelegen van 
de waarnemingen, welke met rood zijn aangegeven, zoodat voor die waterstanden het slib¬ 
gehalte der rivier in de zomermaanden veel grootsr is dan in de wintermaanden. 

Voor hoogere waterstanden is het aantal der waarnemingen met zwart aangegeven, 
zooals te verwachten was, vrij klein en kan dus van een verschil van beide waarnemingen 
geen sprake zijn. 

Beschouwt men thans de waarnemingen in de zomermaanden en in de wintermaanden 
ieder afzonderlijk en let men op de verschillende teekens waardoor is aangegeven ofde 
waarnemingen bij wassend, staand of vallend water plaats hadden, dan valt, althans bij 
waterstanden lager dan 12 M 4- A. P., een verschil van slibgehalte naarmate de waarne¬ 
mingen door het eene of andere teeken zijn aangegeven, niet onmiddelijk in het oog. Bij 
hoogere waterstanden echter blijkt onmiddelijk, dat bij een zelfden rivierstand de waarne¬ 
mingen , die op wassend water betrekking hebben in den regel grooter slibgehalte aan- 
geven dan de overige waarnemingen. Beschouwt men zonder op de hoogte van den 
rivierstand te letten alleen die waarnemingen, welke een zeer groot slibgehalte aangeven, 
bijv. die waarbij het slibgehalte grooter was dan 1500 d.G. per M’. water, dan blijkt, dat 
op slechts weinige uitzonderingen na al die waarnemingen plaats hadden bij wassend water. 
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Uit bet bovenstaande volgt, dat ook do toestand van de idvier, iiamelLjk of bet water 
wassend is of niet, op bet bet slibgehalte invloed heeft. 

Dat die invloed niet voor alle waarnemiugen van plaat 19 te onderscbeiden valt, is te 
verklaren door aan te nemen, dat de invloed van bet wassen van bet water zich alleen 
belangrijk bij eon sterken was der rivier doet gevoelen en bij een kleinenwas, waarop vele 
waarnemingen betrekking hebben , niet merkbaar is. 

In boeverre er nog andere invloeden zijn waarvan bet slibgehalte afhankelijk is, kan uit 
plaat 19 voor wassend en vallend water niet onmiddelij'k worden uitgemaakt. Immers wanneer 
bet wassen of valleu van bet water invloed op bet slibgehalte heeft, dan is het duidelijk, 
dat de slibgehalten, die bij een zelfden rivierstand in een zelfdejaargetijde bij wassend water 
zijn w’aargenomen onderling nog belangrijke verscbillen kunnen vertoonen afhankelijk van 
de grootte van den was. 

Uit de waarnemingen, welke bij staand water zijn gedaan blijkt echter, dat de waarne¬ 
mingen bij een zelfden rivierstand en in een zelfide jaargetijde onderling nog belangrijke 
verscbillen vertoonen, hetgeen zooals duidelijk is niet het geval bad moeten zijn indien het 
slibgehalte alleen van bovengenoemde invloeden afhankelijk was en geen toevallige 
schommelingen vertoonde. 

Omgekeerd kan men dus hieruit afleiden, dat behalve van den waterstand, het jaarge¬ 
tijde en den toestand der rivier, wat betreft de verandering van den waterstand, het slib¬ 
gehalte nog van andere invloeden of van geheel toevallige schommelingen' afhankelijk is. 

In boeverre meer aan toevallige schommelingen dan aan bepaalde invloeden gedacbt 
moet worden, kan waarschijnlijk alleen door een nader onderzoek worden uitgemaakt, 
daar het te betwijfelen is of (iat uit de gedane waarnemingen wel met voldoende zekerheid 
afgeleid zal kunnen worden. 

Waarschijnlijk zou men de andere invloeden, waarvan het slibgehalte behalve van de 
bovengenoemde afhankelijk kan zijn , eerder hebben kunnen opsporen indien de waarnemingen 
met korter tusschenruimteu waren verrioht dan thans het geval is geweest. 

Beschouwt men thans plaat 20, dan blijkt daaruit, dat omtrent het slibgehalte van het 
water der Maas te Maastricht, behoudens eene belangrijke uitzondering, hetzelfde valt op 
te merken als uit plaat 19 omtrent het slibgehalte te Pannerden. 

Deze uitzondering betreft den invloed van het jaargetijde, welke voor de waarnemingen te 
Maastricht volstrekt niet valt waar te nemen (1). 

Waarom het jaargetijde invloed op het slibgehalte heeft, is niet met zekerheid te zeggen; 
de omstandigheid echter, dat die invloed wel op den Rijn en niet op de Boven-Maas 
bestaat, geeft aanleiding om te vermoeden , dat de voeding van den Rijn dour Alpenwater , 
welke voornamelijk in het warme jaargetijde plaats heeft, daarmede in verbaud zal staan. 

Het zou bijv. kunnen zijn , dat de neven-rivieren van den Rijn over het algemeen een kleiner 
slibgehalte hadden dan do hoofdstroom, in welk geval het sUbgehalte in den zomer grooter 
zou moeten zijn dan in den winter. Immers de afvoer van den Rijn wordt in den zomer 
grootendeels door Alpenwater gevoel en is dus dan hoofdzakelijk van deu hoofdstroom 
afhankelijk, terwijl in de wintermaanden die afvoer grootendeels door regenwater wordt 
gevoed en dus dan in groote mate van de neven-rivieren afhankelijk is. 

Invloed tan den rivierstand. 

§ 27. De omstandigheid, dat het slibgehalte van verschillende invloeden afhankelijk is, 
maakt het moeielijk de grootte van elk dier invloeden afzonderlijk te bepalen. 

(1) Op de Boven-Maas zijn de waterstanden in den zomer gewoonlijk zeer laag, zoodat het aantal 
waarnemingen in de zomermaanden bij middelbare standen, dat met waarnemingen in den winter verge- 
leken kan worden bctrekkeiyk klein is. Waterstanden tussohen 42 en 43 M -h A. P. zijn vele malen in 
de zomermaanden doch slechts enkele malen in de wintermaaanden voorgekomen, zoodat voor die water¬ 
standen niet kan nagegaan worden of het jaargetijde eenigen invloed op het slibgehalte heeft. Voor water¬ 
standen van 43 tot 45 M -t- A. P. is echter het aantal waarnemingen in de zomermaanden, hoewel klein , 
tooh groot genoeg om te doen zien, dat het jaargetijde geen invloed op het slibgehalte heeft. Men ziet 
nameiyk in de teekening de zwarte teekens geheel toevallig verspreid tusschen de roode teekens. 
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Om elk dezer invloeden te bepalen, zou men uit alle waarnemingen die moeten uitzoekeu, 
waarbij de overige invloeden zicli in bet geheel nlel, of steeds op dozelfde wijze harlrlen doen 
gevoelen. 

Zoo zou men bijv. om deo invloed van de hoogie van den rivierstand onafhankelijk te 
onderzoeken van den invloed, welke door de terandering van den rivierstand wordt teweeg 
gebracht, alleon waarnemingen moeten vergelijken , welke bij staand water plaats hadden. 
Voorts zou men deze waarnemingen in verschlllende groepen kunnen verdeelen volgens de 
jaargetijden waarin zij plaats hadden. Uit elke groep op zich zelf zou dan de invloed van 
den rivierstand voor een bepaald jaargetijde, onafhankelijk van den invloed van was of 
val, zijn op te maken. 

Deze methode zou toepasselijk zijn w^anneer men over een zeer groot aantal waarnemingen 
kon beschikken, doch thans is dit niet het geval, vooral omdat behalve de bekende in¬ 
vloeden nog andere invloeden of schommelingen aanwezig zijn, welke zich in een groep 
van een klein aantal waarnemingen in stsrke mate kunnen doen gevoelen. 

Wij hebben daarom een anderen weg gevolgd en alle waarnemingen volgens de water- 
standen in groepen verdeeld, zoodanig, dat elke groep waarnemingen bevatte, die alien 
werden gedaan bij waterstandeu , die niet meer dan 0.50 M. onderling verschilden. 

Voor elke groep is de gemiddelde watcrstand en het gemiddelde slibgehalte van alle 
waarnemingen opgemaakt. 

Wanneer het aantal der waarnemingen van elke groep zeer groot is, dan heeft men 
reden om te onderstellen, dat de verschillen tusschen de gemiddelde slibgehalten der 
groepen bijna alleen door den invloed der hoogte van den rivierstand op het slibgehalte 
worden beheerscht, of eigenlijk juister door den gemiddelden invloed van den rivierstand, 
daar die invloed niet voor elk jaargetijde hetzelfde behoeft te zijn. 

Volkomen zeker zou men hiervan alleen zijn indien de andere invloeden zoowel in posi- 
tieven als in negatieven zin voorkotnen, hetgeen zeker eenigszins twijfelachtig is. 

Wanneer bijv. bij sterk wassend waiter het slibgehalte zeer groot wordt, dan zal het 
daarom bij vallend water niet zeer klein worden. Daar de invloed, welke door het wassen 
van het water op het slibgehalte wordt uitgeoefend alleen dan zeer belangrijk wordt, wanneer 
de was groot is en daar na een sterken was hooge waterstandeu uit den aard der zaak 
zullen voorkomen, zoo is het van te voren te verwachten, dat de gemiddelde slibgehalten 
der groepen van waarnemingen bij hooge rivierstanden niet alleen van den invloed der 
hoogte van den rivierstand afhankelijk zijn. Dit is te meer het geval, omdat het aantal 
waarnemingen bij hooge waterstandeu betrekkelijk klein is, zoodat die waarnemingen ook 
nog in sterke mate van andere invloeden afhanUelijk kunnen zijn. 

Voor de plaatsen langs de beneden-rivieren , waar vloed- en ebstroom gaat, hebben wij 
de waarnemingen niet gerangschikt volgens de waterstandeu aan de daarbij gelegen peil- 
schalen, maar volgens de waterstandeu, welke op de dagen der waarnemingen op plaatsen 
langs de boven-rivieren voorkwamen. 

Zoo zijn de waarnemingen te Kainpen gerangschikt volgens de wmterstanden te Wes- 
stervoort, die te Krimpen aan de Lek volgens de waterstauden te Pannerden, die te Go- 
rinchem en Dordrecht volgens de waterstandeu te St. Andries (Waal). 

De waarnemingen te Hosk van Holland en op de Zeeuwsche stroomeu laten wij hier 
buiten beschouwing, omdat op die plaatsen het water dikwijls alleen uit zeewater en in 
het geheel niet uit rivierwater bestaat. 

Daar te Arnhem, Krimpen , Gorinchem en Dordrecht slechts gedurende een kort tijdvak 
waarnemingen gedaan werden, zijn voor die plaatsen de waarnemingen in een kleiner 
aantal groepen verdeeld dan voor de andere plaatsen. 

Voor Pannerden is de verdeeling in groepen zoowel voor alle daar gedane waarnemingen 
opgemaakt als voor de waarnemingen, welke daar gelijktijdig met die der overige stations 
plaats hadden. 

§ 28. De resultaten der groepeeringen van de verschillende waarnemingen volgens de 
rivierstanden zijn in de volgende staten opgenomen. 
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STAAT A, 

GEMIDDELDE SLIBGEHALTEN te Pannerden gedurende het 

tijdvak Juli 1879—December 1884 en het tijdvak April 1869—Decem¬ 

ber 1885, verdeeld in groepen volgens de waterstanden te 

Pannerden. 

Verdeeling in 

groepen volgens 

de waterstanden 

te Pannerden. 

M. + A.P. 

Juli 1879—1884. 

Aanfal 

waarnemin- 

gen in 

elke groep. 

Gemiddelde 
water¬ 

standen der 
waar- 

nemingen 
van elke 
groep. 

M. + A.P. 

Gemiddelde 
slibgehalten 

der 
waarne- 

mingen van 
elke groep 

in d. G. per 
M*. water. 

Apbil 1869—1885. 

Aantal 

waarnemin- 

gen in 

elke groep. 

Gemiddelde 
water¬ 

standen der 
waar- 

nemingen 
van elke 
groep. 

M. + A.P. 

Gemiddelde 
slibgehalten 

der 
waarne- 

mingen van 
elke groep 

in d.G. per 
M*. water. 

Lager dan 8.50 

8.51— 9.00 

9.01— 9.50 

9.51— 10.00 

10.00—10.50 

1051—11.00 

11.01—11.50 

11.51— 1200 

12.01—12.50 

12.51— 13.00 

13.01-13.50 

13.51— 14.00 

14.01—14.50 

14.51 en hooger 

6 

40 

145 

128 

76 

49 

33 

21 

12 

8 

10 

8.86 

927 

9.77 

10.25 

10.75 

11.25 

11.73 

12.19 

12.76 

13.27 

1381 

134 

234 

584 

388 

463 

467 

587 

774 

911 

1156 

930 

6 

. 44 

203 

375 

327 

241 

147 

100 

73 

40 

26 

20 

6 

7 

8.41 

8.89 

9.28 

9.76 

10.26 

10.74 

11.24 

11.73 

12.21 

12.73 

13.25 

13.80 

1417 

14.67 

116 

163 

214 

291 

417 

460 

523 

594 

786 

594 

1230 

1201 

619 

1393 
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STAAT B. 

GEMIDDELDE SLIBGEHALTEN te Westervoort en te Krimpen 

gedurende het tijdvak Juli 1879—December 1881, verdeeld in 

groepen volgens de vvaterstanden te Westervoort. 

Verdeeling in 

groepen volgens 

de waterstanden 

te Westervoort 

M. + A.P. 

Westbbvoobt. 

Aantal 

waarnemin- 

gen in 

elke groep. 

Gemiddelde 
water¬ 

standen der 
waar- 

neraingen 
van elke 

groep. 
M. + A. P. 

Gemiddelde 
sllbgehalten 

der 
waarne- 

mingen van 
elke groep 

in d. G. per 
IP. water. 

Kampen. 

Aantal 

waarnemin- 

gen in 

elke groep. 

Gemiddelde 
water¬ 

standen der 
waar- 

nemingen 
van elke 

groep. 
M. + A.P. 

Gemiddelde 
slibgehalten 

der 
waame- 

mingen van 
elke groep 
in d. G. per 
M3, water. 

Lager dan 8.00 

8.01— 8.50 

8.51— 900 

9.01- 950 

9.51— 10.00 

10.01—10.50 

10.51— 11.00 

11.01—11.50 

11.51— 12.00 

12.01—12.50 

12.51— 13.00 

13.01-13.50 

13.51 en hooger. 

8 

38 

128 

141 

95 

50 

36 

22 

10 

8 

13 

5 

3 

7.94 

8.30 

8.78 

9.22 

9.75 

10.23 

10.72 

11.22 

11.73 

12.18 

12.72 

13.27 

1353 

202 

198 

300 

359 

446 

609 

571 

711 

756 

998 

855 

1000 

1792 

8 

39 

129 

135 

91 

47 

36 

21 

9 

8 

12 

6 

2 

7.94 

8.31 

8.79 

9.23 

9.74 

10.22 

10.72 

11.21 

11.83 

12.22 

1272 

13.26 

13.53 

180 

222 

297 

345 

426 

477 

433 

511 

478 

683 

695 

1836 

1413 
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STAAT C, 

GEMIDDELDE SLIBGEHALTEN te Nijmegen en te St. Andries (Waal) 

gedureride liet tijdvak Juli 1879—December 1884, verdeeld in 

groepen volgens de waterstanden te Nijmegen en te St. Andries. 

Numeo-eu. 

Verdeeling in 

groepen volgens 

cle waterstanden 

te Nijmegen 

M. + A.p. 

Aantal 

waarne- 

mingen 

in elke 

groep. 

Gemiddelde 
water¬ 

standen der 
w'aar- 

nemingen 
van elke 

groep 
M. + A.P. 

Gemiddelde 
slibgehalten 

der 
w'aarne- 

mingen van 
elke groep 

in d. G. per 
M’. water. 

St. Andbibs (Waal;. 

Verdeeling in 

groepen volgens 

de waterstanden te 

St. Andries (Waal) 

M. + A.P. 

Aantal 

waarne- 

mingon 

in elke 

groep. 

Gemiddelde 
water¬ 

standen der 
waar- 

nemingen 
van elke 

groep 
M. + A.P. 

Gemiddelde 
slibgehalten 

der 
waarne- 

mingen van 
elke groep 

in d.G. per 
JP. water. 

Lager dan 7.00 

7.01— 7.50 

7.51- 8.00 

8.01— 8.50 

8.51- 9.00 

9.01— 9.50 

9.51- 10.00 

10.01-10.50 

10.51— 11.00 

11.01—11.50 

11.51— 12.00 

12.01—12.50 

12.51— 13.00 

13.01 en hooger 

3 

15 

126 

104 

69 

43 

36 

24 

12 

10 

12 

4 

4 

692 

7.83 

8.25 

8.74 

9.24 

9.73 

10.22 

10.72 

11.24 

11.72 

12.26 

12.81 

13.33 

295 

493 

648 

717 

782 

1031 

1030 

1133 

1158 

1469 

1334 

2436 

2434 

Lager dan 3.00 

3.01—3 50 

3.51- 4.00 

4 01-4.50 

4.51- 5.00 

5.01—5.50 

5.51- 6.00 

6.01-6.50 

6.51- 7.00 

7.01—7.50 

7.51- 8.00 

8.01 en hooger. 

17 

55 

120 

114 

104 

52 

44 

25 

19 

14 

6 

2 

2.84 

3..33 

3 78 

4.25 

4.76 

5.22 

5.74 

6.20 

6.78 

7.19 

7.72 

8.08 

215 

338 

328 

411 

520 

506 

642 

711 

946 

1047 

1065 

1472 
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STAAT D. 

GEMIDDELDE SLIBGEHALTEN te Maastricht gedurende het tijdvak 

Juli 1879—December 1885 en te St. Andries (Maas) gedurende 

het tijdvak Juli 1879—December 1884, verdeeld in groepen volgens 

de waterstanden te Maastricht en te St. Andries. 

Maasteicht. St. Andbies (Maas). 

Verdeeling in 

groepen volgens 

de waterstanden 

te Maastricht 

M. + A.P. 

Aantal 

waarne- 

mingen 

in elke 

groep. 

Gemiddelde 
water¬ 

standen der 
waar- 

nemingen 
van elke 

groep 
M. + A.P. 

Gemiddelde 
slibgehalten 

der 
waarne- 

mingen van 
elke groep 

in d. G. per 
M^. water. 

Verdeeling in 

groepen volgens 

de waterstanden te 

St. Andries (Maas) 

M. + A.P. 

Aantal 

waarne- 

mingen 

in elke 

groep. 

Gemiddelde 
water¬ 

standen der 
waar- 

nemingen 
van elke 

groep. 
M. + A.P. 

Gemiddelde 
slibgehalten 

der 
waarne- 

mingen van 
elke groep 

in d. G. per 
M^. water. 

Lager dan 42.50 

42.51- 43.00 

43.01-43.50 

43.51- 44.00 

44.01-44.50 

44.51— 45.00 

45.01-45.50 

45.51— 46.00 

56.01-46.50 

46.51 en hooger. 

32 

174 

123 

84 

43 

21 

13 

7 

2 

1 

42.44 

42.76 

43,26 

43.74 

44.22 

44.77 

45.18 

45.75 

46.10 

4655 

266 

279 

366 

575 

1118 

1383 

1582 

1227 

1497 

5900 

Lager clan 2.00 

201—2 50 

2.51— 300 

3.01-3.50 

3.51— 4.00 

4.01—4.50 

4.51— 5.00 

501—5.50 

5.51— 6.00 

6.01-6.50 

6.51— 7.00 

7.01-7.50 

7.51— 8.00 

8.01 en hooger. 

10 

95 

94 

66 

63 

58 

45 

41 

29 

19 

12 

9 

5 

2 

1.91 

2.31 

2.76 

3 23 

3.74 

4.28 

4.76 

5.25 

5.73 

6.20 

6.78 

7,27 

7.78 

8.13 

300 

306 

304 

360 

264 

288 

270 

323 

496 

373 

424 

475 

493 

1560 

5 
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ST.4AT E. 

GEMIDDELDE SLIBGEHALTEN te Arnhem gedurende het tijdvak 

Januari 1883—December 1884 en te Krimpen a/d Lek gedurende 

het tijdvak Juli 1879—December 1882, verdeeld in groepen 

volgens de waterstanden te Arnhem en te Pannerden. 

Aenhem. Keimpen a d Lek (1) 

Verdeeling in 

groepen volgens 

de waterstanden 

te Arnhem 

M. + A.P. 

Aantal 

waarne- 

mingen 

in elke 

groep. 

Gemiddelde 
water¬ 

standen der 
waar- 

nemingen 
van elke 

groep. 
M. -+• A.P. 

Gemiddelde 
slibgehalten 

der 
waarne- 

mingen van 
elke groep 
in d.G. per 
M^. water. 

Verdeeling in 

groepen volgens 

de waterstanden 

te Pannerden 

M. 4- A.P. 

Aantal 

waarne- 

niingen 

in elke 

groep. 

Gemiddelde 
water¬ 

standen der 
waar- 

nemingen 
van elke 

groep 
M. + A.P. 

Gemiddelde 
slibgehalten 

der 
waarne- 

mingen van 
elke groep 
in d. G. per 
JP. water. 

Lager dan 8.00 

8,01— 9.00 

9.01—10.00 

10.01—11.00 

11.01-12.00 

12.01-13.00 

13.00 en hooger 

16 

101 

67 

18 

7.81 

8.58 

9.39 

10.43 

11.57 

12.75 

13.20 

239 

311 

402 

485 

844 

804 

1511 

Lager dan 9.00 

9.01—10 00 

10.01—11.00 

11.01—1200 

1201—13.00 

13.01-14.00 

14.01 en hooger 

95 

123 

55 

23 

19 

8.86 

9.50 

10.50 

± 11.50 

12.50 

13.50 

14.58 

310 

461 

538 

564 

881 

836 

1055 

(1) Voor deze plants , evenals yoor Gorinchem en Dordrecht, werd het onnoodig geacht de gemiddelde water- 

stand van elke groep nauwkeurig nit te rekenen en kan die gemiddelde waterstand globaal gelijk gesteld 

worden met het gemiddelde der uiterste waterstanden van elke groep. 

Alleen voor de heide perste en de laatste groep zijn de gemiddelde waterstanden uitgerekend. 
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STAAT F. 

GEMIDDELDE SLIBGEHALTEN te Goi’inchem en Dordrecht ge- 

durende het tijdvak Juli 1879—December 1882, verdeeld in 

groepen volgens de waterstanden te St. Andries (Waal). 

Verdeeling in 

groepen volgens de 

waterstanden te 

St. Andries (Waal). 

M. + A.P. 

G-orincsem. 

Aantal 

waarnemingen 

in elke 

groep. 

Gemiddelde 
waterstanden 

der waar¬ 
nemingen 
van elke 

groep. 
M. + A.P. 

Gemiddelde 
slibgehalten 
der waar¬ 
nemingen 
van elke 

groep 
in d. G. per 
M^. water. 

Dordrecht. 

Aantal 

waarnemingen 

in elke 

groep. 

Gemiddelde 
waterstanden 

der waar¬ 
nemingen 
van elke 

groep. 
M. + A.P. 

Gemiddelde 
slibgehalten 
der waar¬ 
nemingen 
van elke 

in d. G. per 
M’. water. 

Lager dan 4.00 

4.01-5.00 

5.01-6.00 

6.01-7.00 

7.01 en hooger 

81 

144 

66 

36 

19 

3.64 

+ 4.50 

±5.50 

■6.50 

7.^ 

1483 

1924 

1967 

1420 

2081 

86 

147 

69 

35 

18 

3.65 

;4.50 

-5.50 

-6.50 

7.31 

216 

351 

463 

886 

1331 
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§ 28. Uit de staten A.—F valt duidelijk af te leiden, dat het slibgehalte bijna voor 
alle laugs de rivieren gelegen waarnemingsplaatsen in hooge mate afhankelijk is van den 
rivierstand. Alleen de waarnemingen te Gorinchem te St Andries (Maas) maken hierop eene 
uitzondering. 

De uitkomsten van bovenstaande staten zijn in plaat 21 graphisch voorgesteld, waardoor 
oinniddelijk in het oog valt, dat er voor de meeste ■waarnemingsplaatsen tusschen het 
slibgehalte en den rivierstand eene vrij eenvoudige betrekking bestaat. 

Dit is althans het geval, wanneer men de waarnemingen bij zeer hooge watersfanden 
buiten beschouwing laat, omdat de gemiddelde slibgehalten bij die waterstanden om 
vroeger genoemde reden niet geacht kunnen worden alleen van de hoogte van den rivierstand 
afhankelijk te zijn. 

Foor de meeste plaatsen langs de Rijntakken wijken de punten, die de gemiddelde 
slibgehalten bij verschillende rivierstandeii aangeven, niet belangrijk van eene rechte lijn 
af, zoodat de betrekking tusschen slibgehalte en rivierstand door eene vergelijking van den 
eersten graad kan uitgedrukt worden. Voor Maastricht echter wijken de punten zeer 
veel van eene rechte lijn af en kan dus de betrekking tusschen slibgehalte en rivierstand 
niet door eene vergelijking van den eersten graad worden weergegeven. 

Zij op een der plaatsen van waarneming: 

het slibgehalte = s. 
de waterstand = k 

dan volgt uit het bovenstaande , dat men voor de waarnemingen langs de Rijntakken 
bij standvastigen rivierstand mag stellen : 

s = cC -h [3 ^ 

indien dt, en (3 nadcr te bepalen cobfficienten voorstellen. 

Door volgens de methode der kleinste vierkanten deze coefficienten uit de gegevens der 
vorige staten te bepalen en daarbij de waarnemingen bij zeer hooge waterstanden buiten 
rekening te laten zijn de volgende formules gevonden; (1) 

waarin sp, sn , Sst.A, Sw, Sk, de slibgehalten in dG. per M^ water. 

en hp, hs, hst.A, Jiw, de waterstanden in M. boven A.P. voorstellen, respectievelijk 
te Paunerden, Nijmegen, St. Andries (Waal), Westervoort en Kampen ; 

(1) Bij de bepaling der coelificienten is ondersteld, dat de som der vierkanten der bctrekkclijke verschillen, 
een minimum moest zijn. 

Indien dus s voorstelt het slibgehalte volgens de formulo, s' het gemiddelde slibgehalte volgens de 
■waarnemingen, h de gemiddelde waterstand, en p het aantal waarnemingen van een der groepen, dan 
heeft men ter bepaling der coefficienten de volgende vergeljjking: 

b (w)’] = b (' 
c/£ -i~ (3 h-s' 

)■] = minimum. 

Hieruit volgt ter oplossing van of en /3. 

» ^ [^r] H- ^ Pp?] - [J] = .. 

- m = 0. 
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1) 

2) 

3) 

4) 

5) 

Sp z=z — 1292 -f 162 hp 

Sn = — 952 + 193 

Sst.A= — 169 + 187A5i.^ 

Sw = ~ 1173 + 167 hw 

— — 730 —1~ 116 hjp 

{tot waterstandcn te Pannerdeu van ongeveer 13,00 M. -|- A.P.) 

» » » Nijmegen » » 12,00 »+» ) 

» » » St. Andries » » 6,50 » + » ) 
» » 

» » 

» Westervoort » 

» » » 
13,00 » + » ) 

13,00 » + » ) 

Voor Arnhem, Krimpen, Gorinchem en Dordrecht was het aantal waarnemingen te 
klein , om den invloed van den rivierstand in formule te brengen. 

Voor St. Apdries (Maas) is de formule niet opgemaakt, omdat voor die plaats de invloed 
van den rivierstand klein bleek te zijn en daardoor niet met eenige zekerheid berekend 
konworden. 

Voor Maastricht moest eene vergelijking van den tweeden graad worden aangenomen 
waarvoor gevonden werd, indien Sm , het slibgehalte in d.G. per water en Jim , de water- 
stand in M. boven A.P. voorstellen. 

6) Sm = 262000 — 12420 Jim + 147 h\ 

welke formule ook als volgt kan geschreven worden. 

7) Sm = 244 + 147 {Jim — 42.24)* 

De lijnen , welke door de vergelijkingen 1—6 worden voorgesteld , zijn op plaat 21 in 
teekening gebracht. 

Invloed van het jaargetijde. 

§ 29. Uit plaat 19 is reeds gebleken, dat het slibgehalte to Pannerden bij gelijke rivier- 
standen in de zomermaanden veel grooter is dan in de wintermaanden, zoodat het slibgehalte 
hehalve van den rivierstand ook van het jaargetijde afhankelijk is. 

Ten einde den invloed van het jaargetijde eenigszins nader te onderzoeken zijn de waarne¬ 
mingen , welke te Pannerden gedurende het tijdvak 1869 — 1885 werden gedaan , zoowel volgens 
de maanden van het jaar als volgens de hoogte der rivierstanden in groepen verdeeld. Voor elk van 
die groepen is wederom de gemiddelde waterstand en het gemiddelJ slibgehalte opgemaakt. 

Wegens het betrekkelijk gering aantal waarnemingen, dat elke groep op deze wijze 
bevatte is de verdeeling in groepen volgens de hoogte van den rivierstand telkens met op- 
klimming van een vollen Meter gedaan , terwijl voorts zoowel zeer hooge als zeer lage 
waterstanden buiten beschouwing zijn gelaten. Verder zijn, opdat het geringe aantal 
waarnemingen van iedere groep zoo weinig mogelijk afhankelijk zou zijn van den invloed 
van het wassen van het water , de w'aarnemingen met een slibgehalte grooter dan 1000 d.G. 
per buiten rekening gelaten, omdat zooals later zal blijken zulk een slibgehalte 
gewoonlijk door een sterken was veroorzaakt wordt. 

De resultaten van bovengenoemde groepeering der waarnemingen te Pannerden zijn in den 
volgenden staat opgegeven. 

(1) Voor Nijmegen en St. Andries zjjn ook formules van den tweeden graad uitgerekend. 
Met inachtneming van alle waarnemingen werden de formules gevonden: 

voor Nijmegen SN — — 510 + 87 Iin -+- 6.3 

en voor St.Andries Sst.A = — 77 -t- 90 hst.A + 6,6 h^st.A. 

Het voordeel dezer formules boven die van den eersten graad bleek echter klein te zjjn, waarom verder 
de laatsten zjjn aangehouden. 
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Gemiddelde slibgehalten te Pannerden. 

Maandbn. 

Kivierstanden te Pannerden in Meter boven A.P. 

9.01—10.00. 

Aantal 

waarne- 

mingen in 

elke 

groep. 

Ge¬ 
middelde 
water- 

standen der 
waar- 

nemingen 
van 

elke groep 
M.+ A.P. 

Ge¬ 
middelde 
slibgehal- 

tea der 
waarnemin- 

gen van 
elke groep 

in d.G. 
per M^. 
water. 

10.01—11.00. 

Aantal 

waarne- 

mingen in 

elke 

groep. 

Ge¬ 
middelde 
water- 

standen der 
wa.ar- 

nomingen 
van 

elke groep 
M. + A.P. 

Ge¬ 
middelde 

slibgehal¬ 
ten der 

waarnemin- 
gen van 

elke groep 
in d G. 
per M^. 
water. 

11.01—18.00 

Aantal 

waame- 

mingeu in 

elke 

groep. 

Ge¬ 
middelde 
water— 

standen der 
waar— 

nemingen 
van 

elke groep 
M. + A.P. 

Ge¬ 
middelde 
slibgehal¬ 

ten der 
waarnemin- 

gen van 
elke groep 

in d.G. 
per M®. 
water. 

Januari . . . 

Pebruari . . 

Maart. . . . 

April .... 

Mei. 

ituni. 

Juli. 

Augustus. . 

September . 

October. . . 

November . 

December. . 

18 

28 

36 

76 

55 

41 

39 

44 

83 

73 

42 

24 

9.54 

9.47 

9.65 

9.63 

9 63 

9.72 

9.67 

9.60 

9.58 

9.49 

9.42 

945 

136 

112 

163 

185 

258 

331 

3J6 

352 

286 

246 

178 

221 

41 

23 

43 

33 

56 

67 

65 

61 

45 

18 

7 

16 

10.52 

10.43 

10 43 

10.45 

10.44 

10.49 

10.51 

10.45 

10.33 

10.45 

10.49 

10.53 

226 

265 

237 

224 

351 

465 

554 

499 

378 

374 

382 

373 

15 

17 

19 

18 

15 

18 

25 

11 

7 

24 

28 

11.44 

1153 

11.56 

1L33 

11.42 

11.48 

11.26 

11.30 

11.83 

11.40 

11.40 

401 

387 

291 

300 

484 

576 

631 

634 

J51 

397 

461 

Uit dezen staat kau als algemeen resultaat worclen afgeleid , dat er bij gelijke waterstanden 
betrekkeliik geen groote verschillen bestaan tusschen; 

1°. de slibgehalten in de maanden Januari, Februari, Maart en April; 
2°. » » » » » Juni, Juli en Augtistus; 
3°. » » » » » October, November en December. 
Verder blijkt uit dien staat dat bij gelijke waterstanden de slibgehalten over het algemeen 

het grootst zijn in de maanden Juni, Juli en Augustus en het kleinst in de maanden 
Januari, Februari, Maart en April. 

Voor rivierstanden van 11 01-12.00 M-f-A. P. te Pannerden was het gemiddeld slibgehalte 
het grootst in de maaud September, evenw'el is het aantal waarnemingen waaruit dat 
gemiddelde bepaald werd zeer klein , zoodat daaraan geen groot vertrouwen is te hechten. 
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Oin de verhouding te bepalen tusschen de slibgehalten bij gelijke watersiauden in vcrsohillende 
jaargetijden kan men naar aanleiding van bovenstaande opmerkingen de waarnemingen 
der vier eerste maanden van bet jaar te zamen groepeeren , evenzoo die der drie zomer- 
maanden Juni—Augustus en verder die der drie laatste maanden van bet jaar. 

De 'waarnemingen der maanden Mei en September kunnen moeielijk onder een dezer groepen 
gerangschikt worden, en zijn daarom buiten beschou-wing gelaten. 

Men verkrijgt dan bet volgende resultaat: 

Rivierstanden 

te Pannerden in 

M. + A.P. 

Gemiddelde slibgehalten in d.G. per M®. 
■water voor de maanden 

Jan.—April. Juni — Aug. Oct.—^^Dec. 

Verboudingen tusschen de 
gemiddelde slibgebalten 

voor de maanden 

Juni—Auq. 
Jan —April. 

Juni—Aug. 
Oct.—Dec. 

9.01—10.00 

10.01-11.00 

11 01-12.00 

149 

238 

345 

353 

506 

614 

215 

376 

(1) 433 

Gemiddeld 

2,37 

2,13 

1,78 

1,64 

1,35 

(1) 1,42 

± 2,1 zh 1,5 

Hieruit blijkt, dat bij gelijke waterstanden bet slibgehalte in de maanden Juni—Augustus 
gemiddeld ruim twee maal grooter is dan in de maanden Januari—April en ongeveer and^erhalf 
maal grooter dan in de maanden Octobei-—December. 

De cijfers in de voorlaatsfe kolom , -welke de verboudingen aangeven t'rsscben de slib¬ 
gehalten der maanden Juni—Augustus en der maanden Januari—April vertoonen eene 
regelmatige verandering met den rivierstand, bij hooge ■waterstanden namelijk schijnt die 
verhouding kleiner te zijn dan lij lage ■waterstanden. 

Dezelfde regelmatige verandering vertoonen de cijfers in de laatste kolom niet, doch bet 
is mogelijk , dat bet betrekkelijk kleine aantal ■w'aarnemingen waaruit de gemiddelde slib¬ 
gebalten zijn afgeleid voor de laatste maanden van bet jaar bij ■waterstanden van 10-11 en 
van 11-12 M-h A. P., daarvan oorzaak is. 

Invloed van wassend water. 

§ 30. Uit plaat 19 blijkt, dat de waarnemingen waarbij bet slibgehalte zeer groot was 
voor bet meerendeel bij wassend water plants hadden. 

De grootte van den was die bij elke waarneming plants had kon op die plaat niet worden 
aangegeven, evenmin als bet gedeelte van den geheelen was, dat de waarneming reeds 
was voorafgegaan. 

Het ligt echter voor de hand, dat, wanneer bet wassen van bet water invloed op bet slibgehalte 
heeft, de grootte van dien invloed van een of van beide dezer grootheden zal afhangen. 

Daar het wassen eener rivier op zeer verscbillende wijze kan geschieden en onder zeer 
verschillende omstandigheden kan plaats hebben , zoo is bet aantal wnarnemingen waarbij 
de invloed van het wassen der rivier zich op een zelfde wijze heeft doen gelden zeer klein. 

Men kan daarom bij het onderzoek van dien invloed de beschouwing niet gronden op 
gemiddelde uitkomsten van eenige waarnemingen, maar dient elke waarnemingafzonderlijk 
te beschouwen. 

Hierdoor is het moeielijk den invloed van het wassen van bet water nauwkeurig te be- 
palen , te meer daar bet van te voren geheel onzeker is op ■welke wijze die invloed van de 
grootte van den geheelen of den voorafgegauen was zal afhangen. 

(1) Gemiddelde van do maanden November en December. 
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Wegens deze ODzekerheid hebben wLj de waarnemingen niet gegroepeerd volgens de 
grootte van den was, die bij elk der waarnemingen plaats bad, maar bebben die 
waarnemingen waarbij bet slibgebalte grooter was dan 1500 d.G. per M®. verdeeld in 
groepen volgens de grootte der slibgehalten en daarbij eenige opgaven gedaan , welke op 
den toestand der rivier betrekking bebben. 

De resLiltaten dezer verdeeling in groepen zijn in de volgende staten verzameld. 

DATUM 

DEE 

WAARNEMING. 

Slib- 
gehalte 

te 
Panner- 
deii in 

ciG-. per 
M8. 

water. 

Kleur van het 

water. 

Water- 
stand 

te 
Panner- 

den 
M. + 

A.P. 

Toestand 

Was waarbij de 
waarneming^ 
plaats had. 

Was xioor de 
waarneming-. 

der 

rivier. 
Totale 
duur in 
dagen. 

Totale 
hoogte in 

M 

Aantal 
dagen. 

Hoogte 
in 
M. 

Slibgebalten grooter dan 3000 d. G. per water. 

7 Augustus 1874 . 

22 Februari 1876 

9 September 1881 

31 Mei 1871 

24 Januari 1873 

26 Februari 1875 

3 Januari 1880 

2 December 1869 

14 Februari 1871 

28 April 1871 

20 Juui 1876 

3 Januari 1879 

6 Januari 1880 

26 October 1880 

1 December 1882 

10 Maart 1885 

3318 

3056 

3106 

witachtig. 10.47 

13.99 

11.54 

wassend. 5 

10 

13 

0.90 

524 

2.53 

Slibgehalten van 2501 tot 3000 d. G. per M^. water. 

2533 

2700 

2528 

2804 

geelachtig. 

witachtig. 

12.45 

12.10 

13.13 

13.28 

wassend. 

maximum stand, 

wassend. 

11 - (ijs) 

27 

4 

10 

9 

3.10 

2.17 

3.41 

2.84 

Slibgehalten van 2001 tot 2500 d. G. per M’. water. 

2037 

2232 

2086 

2251 

2195 

2217 

2204 

2488 

2492 

geel. 

vitachtig. 

geel. 

12.20 

13.11 

13.23 

11.95 

13.35 

14.11 

12.05 

14.80 

12.86 

wassend. 

1 dag na maximum 
stand, 

wassend. 

7 

9 

10 

12 

11 

9 

12 

8 

8 

2.78 

1.37 

3.54 

2.17 

4.23 

2.94 

3.77 

1.31 

2 47 

4 

7 

10 

23 

4 

8 

5 

10 

9 

6 

8 

4 

7 

4 

0.82 

4.97 

1.87 

2.14 

2.17 

3.17 

2.44 

2.19 

3.54 

1.72 

3.53 

2.85 

1.82 

1.30 

2.11 
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DATUM 

DEB 

WAAMEMIND. 

Slib- 
gehalte 

te 
Fanner- 
den in 
dG. per 

M3 
water. 

Kleur van het 

water. 

Water- 
stand 

te 
Fanner 

den 
M. + 
A.F. 

Toestand 

der 

rivier. 

Was waarbij de 
waarneming 
plaats had. 

Totale 
diiur in 
da gen. 

Totale 
hoogte in 

M. 

W as voor de 
waarneminfT. 

Aantal 
daffen. 

Iloos'te 
in M. 

Slibgehalten van 1501 tot 2000 d.G. per M®. water. 

23 Augustus 1869 . 

23 December 1869 . 

27 Januari 1870 . 

3 November 1870 . 

^2 November 1872 . 

25 April 1873 . 

19 Mei 

8 Januari 

16 Juli 

25 Februari 1876 

13 Februari 1877 

10 Januari 

28 Januari 

24 October 

2 October 

2 November 1880 . 

1 Februari 1881 . 

8 Maart 1881 . 

2 Januari 1883 . 

14 November 1883 . 

1874 

1875 

1875 

1879 

1879 

1879 

1880 

1777 

1759 

1600 

1753 

1695 

1617 

1696 

1575 

1832 

1630 

1746 

1552 

1684 

1536 

1690 

1830 

1905 

1968 

1685 

1883 

groenachtig. 

witachtig. 

groenachtig. 

witachtig. 

groenachtig. 

witachtig. 

10.45 

13.62 

10.44 

13.25 

12.11 

11.32 

10.13 

10.45 

11.11 

14.26 

12.71 

13.90 

1106 

11.48 

13.12 

13.93 

12.64 

1247 

14.75 

13.37 

wassend. 

maximum stand, 

vallend. 

wassend. 

wemig ver- 
anderlijk. 

maximum stand. 

wassend. 

vallend, 2 dagen 
na maximum, 
vallend na ijs- 

gang. 
wassend. 

4 

6 

25 

4 

4 

5 

6 

10 

12 

7 

12 

12 

4 

7 

10 

11 

0.48 

3.06 

4.70 

1.85 

1.36 

146 

321 

5.24 

2.33 

2 35 

3.77 

3.77 

283 

304 

3.37 

2.22 

3 

6 

22 

2 

3 

3 

4 

10 

5 

7 

11 

3 

2 

8 

5 

0.46 

3.oi; 

4.29 

1.17 

1.33 
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Uit dezen staat valt af te leiden, dat er van de 36 waarnemingeii te Pannerden met een 
slibgehalte grooter dan 1500 d.G. per 28 plaats hadden bij wassend water, 4 bij 
maxinium stand of op 1 dag na dieii stand , 1 bij weinig veranderlijlcen watcrstfind en 3 
bij vallend water. 

Neemt men aan, dat de slibgehalten der waarnemingen , welke plaats hadden bij een 
maximum stand of op een dag daarna ook nog afbankelijk van deii voorafgaandeii was 
wareu , dan zijn er dus onder bovengenoemde 36 waarnemingen 32, die onder den invloed 
van wassend water waren. De waarnemingen met een slibgehalte grootei d.in 2000 d.G 
zijn alien onder dien invloed geweest. i •• .t 

De hoogten der wassen, waarbij de waarnemingen plaats hadden, bedroegeri bij 2 waar- 
neminu*en minder dan 1 iVt, bij 5 waarnemingen meer dan 1 M docli minder dan 2 , 
bij ll°waarnemingen meer dan 2 M doch minder dan 3 M , en bij 14 waarnemingenmeer 
dan 3 M — , zoodat die wassen over het algemeen vrij sterk waren. 

I 
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Men mag hieruit afleiden, dat een greet slibgehalte in den regel gepaard gaat met sterk 
■wassend water. (1). 

Dit neemt niet weg, dat er behalve bet wassen van bet water eek neg andere eerzaken 
schijnen te zijn , waardoor gedurende kerten tijd een zeer greet slibgebalte kan vereerzaakt 
werden. Dit meet e. a. bet geval geweest zijn bij de waarneming van 7 Augustus 1874, 
welke bij een middelbaren waterstand en bij een zeer geringen was plaats bad en niettemin 
bet greotste slibgebalte aangaf, dat te Pannerden is waargenomen 

Eene bepaalde wet veer de afbankelijkbeid tusscben de greette van bet slibgehalte en 
den duur of de hoogte van den was, welke daarbij voorkwam, valt uit bovenstaanden staat 
volstrekt niet af te leiden. 

Wanneer men let op de kleur, welke bet water had bij die waarnemingen, waarbij bet 
slibgehalte greeter dan 1500 d.G. per M®. water was, dan blijkt, dat van de 31 waar¬ 
nemingen, waarvoor de kleur omschreven is, bet water 24 maal wit of witachtig, 4 maal 
geel en 3 maal groenachtig was. 

Veer verreweg bet meerendeel was dus de kleur van bet water bij de waarnemingen 
met zeer greet slibgehalte wit of witachtig, waaruit volgt, dat de slib bij die waarnemingen 
grootendeels van de Moezel afkomstig meet zijn, daar de witte kleur van bet water aan 
den invloed van deze nevenrivier wordt toegeschreven. (2) 

Veriand tusschen de slibgehalten en de waterstanden hij veranderlijke ritierstanden. 

§ 31. Hoewel uit de voorgaande staten geen verband was op te merken tusschen bet 
slibgebalte, den waterstand en den was der rivier , zoo volgt daaruit nog geenszins, dat 
zulk een verband in bet algemecn niet bestaat. Immers in die staten waren alleen de zeer 
groote slibgehalten opgenomen en bet schijnt niet onmogelijk , dat juist daarvoor zulk een 
verband niet be.staat. 

Men kan zich namelijk voorstellen, dat tot zekere grenzen wat betreft de hoogte van den 
waterstand en den was der rivier, de slib door langzame afschuring in de rivier komt 
en dat wanneer die grenzen overschreden worden tengevolge van buitengewoon grooten 
regenval er meer afbreking van gronden plaats heeft, waarvan zeer groote slibgehalten 
bet gevolg zouden moeten zijn. 

Is lets dergelijks bet geval dan zouden dus de zeer groote slibgehalten volstrekt geen 
regelmatig verband vertoonen met den waterstand of was der rivier, zelfs wanneer kleinere 
slibgehalten volgens eene bepaalde wet van die grootheden afhangen. 

Om te onderzoeken of zulk een verband bestaat kan men, zooals duidelijk is, niet van 
gemiddelde uitkomsten gebruik maken. 

Wij bebben voor dat onderzoek een tijdvak uitgezocht waarin groote veranderingen inde 
waterstanden en slibgehalten plaats hadden en bebben daarvoor gekozen bet tijdvak van 
19 September 1882 tot 13 Maart 1883. 

Zij nu: 

s = bet slibgehalte op een willekeurigen dag; 

A = de waterstand op denzelfden dag; 

h-i, h„, h^, enz, = de waterstanden op een, twee, drie.dagen te voren ; 

A', A', A", enz. — » >» » ». > later; 

dan zal men , indien er een verband tusschen bet slibgebalte, den waterstand en de 
veranderingen van den waterstand raocbt bestaan, bet slibgehalte in functie van die 
grootheden kunnen uitdrukken. 

(1) Uit de gedane opgaven blijkt ook, dat buitengewoon groote slibgehalten zoowel in de zomer- 
maanden als in de wintermaanden kunnen voorkomen. 

(2) Wegens gemis aan gegevens belreifende de waterstanden op de nevenrivieren van den Eljn kon 
niet nagegaan worden door weike nevenrivier de boven opgegeven wassen voornamelijk veroorzaakt waren; 
Wellicht, dat, wanneer men over die gegevens beschikken kon, er eerder een bepaalde regel voor de ver- 
andering van bet slibgehalte bjj sterk wassend water te ontdekken ware. 


