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Pert ove r ^ i c l i t der v e r r i c h t e werkzaariheden. 
Door bijzondere omstandigheden - het 

onder de v/apenen komen a l s buitengewoon 
d i e n s t p l i c h t i g e - v;as het wegens tijdgebrek 
n i e t n o g e l i j k u i t v o e r i g v e r s l a g u i t te bren 
gen betreffende de v e r r i c h t e waarnemingen 
en berekeningen gedurende het jaar 1 9 3 9 . 

Hieronder volgt dan ook s l e c h t s een 
kort resurad van die waarnemingen en bereke
ningen, t e r w i j l enkele neer g e d e t a i l l e e r d 
beschreven z i j n i n de volgende hoofdstukken 

Het werkprogranma voor 1940 i s daaren-
tojen meer u i t v o e r i g behandeld on een goede 
voortgang der metingen te verzokeren. 

IJkingen werden v e r r i c h t voor het Echo 
lood, de Ottr.olens, de verhangmeter en de 
zandmeetapparatuur. De i j k i n g van de Ottmo
lens i n de sleeptank van het gebcuw voor 
'.Yerktuig- en Scheepsbouwkunde van de Tech-
nische Hoogeschool kan zeer geslaagd ge-
noemd worden. Op 1 dag werden 2 wiekjes ge
i j k t ; de kosten hiervoor bedroegen f 50.-. 

Een derde Ottmolen werd aangeschaft, 
t e r v / i j l de stroonrichtingsmeter Potomac i n 
gebruik werd gesteld. Een verhangmeter werd 
geconstrueerd en i n gebruik genomen; de 
voorlopige r e s u l t a t e n kunnen bevredigende 
genoemd worden. 

De water- en zandafvoermetingen z i j n 
i n Hoofdstuk III nader beschreven. 

Van de overige v e r r i c h t e werkzaamheden 
kunnen de Volgende genoemd worden: 

Aan de Studiedienst werd de luchtbe-
scherming van het gebouw opgedragen. Daar-
toe werden de archieven besciiermd door het 
plaatsen van zandkisten voor de ramen en 
het beplakken van de r u i t e n . Twee vertrek-
ken werden.extra ondersteund om te kunnen 
dienen a l s bergruimte voor belangrijke ge-



r 



gevens en voor de mogelijkkeid te kunnen 
dienst doen a l s sc h u i l k e l d e r . Voor reserve 
i s een sandbak.gemaakt op de binnenplaats, 
t e r w i j l zandzakken aangeschaft z i j n . Boven
dien i s de zolderverdieping ontruimd en i n 
gereedheid gebracht voer brandbestrijding. 
De hiervoor noodige gereedsehappen, enz. 
werd en aange s chaft. 

De u i t v o e r i n g van de werken te Pamper. 
vindt voortgang, enkele aanvullende bereke
ningen werden gemaakt. 

Voer de I J s s e l k a n a l i s a t i e werden ver
schillende onderwerpen nader onderzocht; 
onder andere werd een rapport geschreven be
treffende de stuwpeilregeling te Doesburg. 
Het modelonderzoek voor de stuw te Doesburg 
werd opgedragen aan het Waterbouwkundig 
Laboratorium te D e l f t , r e t de bouw van het 
model i s een aanvang gemaakt. 

Advies werd gegeven betreffende de r i 
v i e r k r u i s i n g van de r i v i e r de Lek met het 
Ansterdam-Rijnkanaal te 77ijk. b i j Duurstede. 

Voor het 7aterbouwkundig Laboratorium 
te D e l f t werden enkele slibmonsters genomen 
van de mond van het Tlaas-'Vaalkanaal te 
"/curt. 

P e i l i n g e n werden v e r r i c h t op de r i v i e r 
de T^aas en de Dcrgscho Maas. 

Diverse metingen, beschreven i n het 
vorige informatierapport werden voortgezet; 
conclusies aijjn hierover evenwel nog niet 
te trekken, zoodat er i n d i t rapport niet 
verder op ingegaan z a l worden. 
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II. Onderzoek naar instrument en en mjet:. etl.cdcn. 

a. Echolood. 
Het echolood i s op 11 A p r i l i n de 

sc h u t s l u i s te Eefde g e i j k t ; een fout van 
20 cm i n diepteaanwijzing werd geconsta-
teerd a l s gevolg van ontregeling van het 
Instrument* 

De fout werd geelimineerd; verwacht 
mag worden dat een miswijzing van dorr-e-
l i j k c afmetingen z i c h n i e t meer voor z a l 
doen. 

'Een nieuw echolood werd aangeschaft. 
Dit l a a t s t e z a l geplaatst worden op de 
peil b o o t , welke binnenkort in.gebruik ge
s t e l d z a l worden. 

b. Ottmolens. 
In het studierapport No. 5 werd 

reeds vermeld, dat i n het voorjaar van 
1932 i j k i n g e n v e r r i c h t waren op de Twen
the kanalen. Nauwkeurige i j k i n g was n i e t 
mogelijk. Daarom werd de i j k i n g hernaald 
i n de sleeptank van Professor S a l aan de 
Teclmische Hoogeschool te D e l f t . De 
sleepsnelheid was h i e r b i j zeer nauwkeu-
r i g te bepalen. 

In de f i g u r e n 1 en 2 z i j n de u i t 
komsten weergegeven. H i e r u i t b l i j k t i n -
derdaad, dat de uitkomsten i n D e l f t ver
kregen veel nauwkeuriger z i j n . Grootere 
sleepsnelheden dan ongeveer 1,20 m/sec. 

- konden evenwel n i e t bereikt worden. 
De nieuwe i j k i n g s f o n i u l e s b l i j k e n 

nu te worden voor: 
Molen No. 6016, wiek 2- v=0,2613 n+0,01. 

'« " 6260, wiek 1- v=0,2635 n+0,01. 
Tevens werd d i t jaar overgegaantot 

de aanschaffing van een derde Cttmolen, 
daar de derde, van den Dienst dor Zuider-
zeewerken geleende molen toruggegever. 





no est worden. 
De i jking3fomule hiervan i s : 
Helen Ho. 6682, wiek 1-v=0,2457 n + 0 , 0 1 3 

In f i g u u r 3 i s hiervoor de grafiek gegeven 
De stroonrichtingsneter "Potomac". 

V<5<5r de aanschaffing van d i t i n s t r u 
ment werd voor het bepalen van etroom-
richtingen steeds gebruik gemaakt van 
d r i j v e r s (voor de cppervlaktestroon) of 
van de Jaeobscn stroommeter (voor bepa
l i n g van de stroomrichting onder de wa
t e r s p i e g e l ) . B i j d i t l a a t s t e instrument 
s i j n de r e s u l t a t e n seer onnauwkeurig en 
kunnen geen stroomrichtingen bepaald wor
den dicht b i j den bodem. 

Daarom i s overgegaan tot aanschaf
f i n g van een door de f i r m * Ott geconstru-
eerde molen, welke t e g e l i j k snelheid en 
r i c h t i n g aangeeft. 

Het geheel bestaat u i t 3 delen, na
melijk: ten eerste de molen, ten tweede 
de ophanging en de bewegiiigsrichting en 
ten derde het registreerapparaet. 

De snelheidsaanwijzing door de mo
l e n geschiedt op de normale wijze. Ha 
elke 25 omwentelingen van het wiekje 
wordt eer. stroomketen gesloten. Hen twee-
do stroomketen dient voor de ric'itingsaan-
w i j z i n g ten opzichte van do ophanging. 
Deze stroomketen wordt gesloten vroeger 
of l a t e r dan de snelheidsketen naar ge-
lang de r i c h t i n g met de l o o d l i j n op de 
ophanginrichting p o s i t i e f of negatief 
hiervan a f w i j k t . Voor d e t a i l c o n s t r u c t i e s 
kan verwezen worden naar de handleiding. 

Het ophangraam, waar de Ottmolen 
aan bevestigd i s , kan neergelaten worden 

(v=0,4920 n + C , C 1 3 

wiek2-< (Voor n ( 1 , - ) 

(y=0,5C50 n 
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aan een david; een bijzonder soort wind— 
werk zorgt voor eon ho r i z o n t a a l b l i j v e n 
van het raan. De e l e c t r i s c h e kabels, wel-
ke eveneens over het windwerk gelei dwor-
den,. z i j n net cleepcontacten aan het r e -
gistreerapparaat to verbinden. 

Het ophangraan i s zoodanig opgehangen 
en net gewichten verzwaard, dat een ver-
t i c a l e stand van het raam en dus een h o r i 
zontale l i g g i n g van de molen nagenoeg b i j 
a l l e stroningstoestanden verkregen wordt. 

Het gieren i n stroonend water van 
het geheel werd verhinderd door het raaxa 
lang te naken ( 3 . — m)• 

Niet verhinderd kon worden, dat een 
kleine t o r e i e s l i n g e r i n g optrad. Doer het 
gemiddelde te nemen van een aantal metin
gen i s deze evenwel behoorlijk teeliminee-
ren. 

Het registreerapparaat bestaat u i t 
een morsepapierband, welke met constante 
snelheid ( 3 of- 15 mm/sec.) onder 4 schr:jf-
pennen doorgetrokken wordt. De bovenste 
s c h r i j f p e n i s verbonden met een seconde-
contactv/s-rk, waardoor dus eteejis de pa-
p i c r s n e l h e i d gecontrolcerd kan worden. Do 
tweede en derde s c h r i j f p e n dienen resp. 
voor de stroomrichting- en de stroomsnel
heid saanwi j z ing. 

Het de onderste s c h r i j f p e n kunnen 
aantekeneningen ( b i j v . i n Tierseschrift) 
gemaakt worden. Hier worden o.a. op aange
geven begin- en eindpunt van meting, 
plaats van het meetpunt en r i c h t i n g van 
het schip (en due van de n u l r i c h t i n g van 
de molen) ten opzichte van het magnetisch 
Hoorden. Van doze hoek moet dus b i j het 
uitwerken 7 ° afgetrokken worden om de 
r i c h t i n g ten opzichte van het astrono-
mi3ch Hoorden te v e r k r i j g e n . 

De nauwkeu r i g h e i d der hoekmetingen 





bedraagt ongeveer 1 . 
B i j het uitwerken moet er op gelet 

worden, dat indien de u i t s l a g van de stroom-
richtingspen (2e pen van boven) eerder plaats 
heeft dan die van de stroomsnelheidspen 
(3e pen van boven), de hoek naar rechts a f -
wijkt. Deze hoek moet dan dus opgeteld wor
den b i j die van de b o o t r i c h t i n g en vermin-
derd met 7° om de r i c h t i n g te v e r k r i j g e n , 
welke tegengesteld i s aan de stroomrichting. 
Komt de stroomrichtingsuitslag l a t e r , dan 
wordt deze hoek dus afgetrokken. 

De absolute grootte van bovengenoemden 
hoek i s nu g e l i j k aan die f r a c t i e van 3 6 C 0 

die het quotient vormt van u i t s l a g v e r s c h u i -
vingslengte en t o t a l e lengte tusschen twee 
opeenvolgende u i t s l a g e n . 

De ijkingsformulos en krommen van de 
Potomac z i j n weergegeven i n de figuren 
4 en 5. V 

Tevens i s i n de f i g . 6 en 7 weergege
ven het verband tusschen snelheid en papier-
lengte (tusschen 1, 2, 5 of 10 uitslagen) 
b i j de beide papiersnelheden. Dit geldt na-
t u u r l i j k a l l e e n , i n d i e n de papiersnelheid 
j u i s t i s (dus 3 of 15 mm/sec), wat met het 
secondenuitslagcontact te controleeren i s . 

\7ordt a l l e e n de stroomsnelheid gemeten, 
dan wordt de langzame snelheid gebruikt; 
voor de stroomrichting3metingen i s het 
nauwkeuriger de groote snelheid te nemen. 

In figuur 9 i s een uitgewerkt voorbeeld 
gegeven van stroomrichtingsmetingen. Getee-
kend i s de gemiddelde stroomrichting i n 
een v e r t i c a a l en de afwijking op 0,20 m + 
bodem. 

De sehroefstroom i n de bocht i s duide
l i j k waar te nemen. De gemiddelde r i c h t i n -
gen kloppen goed met de stroombanen, welke 
met behulp van afvoermetingen bepaald z i j n . 

file:///7ordt




De verhangmeter. 
De l a a t s t e jaren z i j n v e r s c h i l l e n d e 

pogingen gedaan on eun bruikbare verhang-
meter te construeren. 

Als eisch nag gesteld worden, dat het 
wateropiegelverhang bepaald moet kunnen 
worden met een nauwkeurigheid van ongeveer 
1 cm/km - 1x10"^, t e r w i j l de hiervoor be-
schikbare waterspiegellengte n i e t meer mag 
bedragen dan eenige t i e n t a l l e n meters. 

De ge const rue erde t o e s t e l l e n kunnen i n 
drie groepen verdeeld worden. 

Het prin c i p e van de eerste groep berust 
op het meten van de h e l l i n g van de waterspie
gel ten opzichte van de v e r t i c a a l . Dit werd 
gedaan, door een lange balk, waarop zich 
een niveau bevond i n het water te veranke-
ren en de u i t w i j k i n g van de bel te meten. 
Bezwaren hiertegen z i j n , dat de balk ver-
ankerd i s i n stroomend water en dus invloed 
ondervindt van d i t water; verder i s de a.t-
l e z i n g n i e t nauwkeurig door de.golfslag en 
moet men voor a f l e z i n g in-de buurt van de 
balk komen, hatwelk de stand van de balk 
beinvloedt. Hetzelfde i s het geval, a l s men 
n i e t de h e l l i n g van een balk meet, maar die 
van het meetschip z e l f . Hier heeft. boven
dien de wind nog invloed. 

Ook a l s men balk of schip n i e t veran-
kert maar i n de stroom l a a t d r i j v e n z i j n 
geen goede r e s u l t a t e n te bereiken, daar nu 
i n het te meten punt snel afgelezen moet 
'.vorden en dus geen gemiddelde waarde geme
ten kan worden. 

Daarom i s van d i t p r i n c i p e afgezien. 
De volgende methode was, te ondorzoeken of r 
het v e r s c h i j n s e l der r e l a t i e v e snelheid be-
trouwbare uitkomsten voor het meten van ver-
hangen geven kon. Deze methode berust op de 
theorie, dat vaste voorwerpen i n stroomend 
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water een grootere s n e l h e i d hebben dan het 
v/atsr z e l f ( z i e v o r i g s t u d i e r a p p o r t ) . Ook de
ze methode f a a l d e , daar de r e l a t i e v e s n e l 
h e i d te k l e i n was om de d r i j v e n d e voorwer-^. 
pen bestuurbaar te maken. 

T e n s l o t t e z i j n r e s u l t a t e n b e r e i k t met 
de derde methode, wa a r b i j het v e r s c h i l i n 
v / a t e r s o i e g e l - en energiehoogte van tv/ee 
w i l l e k e u r i g e punten gemeten wordt met behulp 
van i n d i e punten g e p l a a t s t e P i t o t - b u i z e n . 
De werking van deze buizen i s bekend; de 
z i j o p e n i n g e n geven, m i t s de b u i s volgens de 
j u i s t e verhcudingen geconstrueerd i s , de 
waterdruk l o o d r e c h t op de s t r o o m r i c h t i n g ; 
dat i s dus de s t a t i s c h e druk, welke een wa
t e r d r u k g e e f t , r e i k e n d t o t de w a t e r s p i e g e l . 
De vooropening geeft de dpnamische druk, 
dat i s de s t a t i s c h e druk, vermeerderd met de 
stuwdruk of s n e l h e i d s d r u k = i - . 

2g 
D i t i s a l l e e n waar, i n d i e n de buis 

steeds z u i v e r i n de s t r o o m r i c h t i n g s t a a t . 
Daar evenwel i n d i t geval de P i t o t - b u i s aan 
een draad hangt, :.:oet gezorgd worden, dat 
deze n i e t gaat s l i n g e r e n of g i e r e n i n de 
stroom. Dan zou r i a n e l i j k de s t a t i s c h e druk 
te hoog en de dynamische w a a r s c h i j n l i j k te 
l a a g aa.nwijzen. 

Het s l i n g e r e n en g i e r e n wordt vermin-
derd door de a f s t a n d tot- het v a s t e ophang-
pxint ( d r i j v e r of david) zoo k l e i n m o g e l i j k 
te maken, het gewicht zoo groot m o g e l i j k te 
maken en het r o e r groot en zoo d i c h t moge
l i j k a c h t e r het ophangpunt te construeeren. 
Ra v e l e proeven i 3 het g e l u k t P i t o t - i n s t r u -
menten te maken, die i n de stroom voldoende 
r u s t i g l i g g e n . De s n e l h e i d s a a n w i j z i n g door 
de v e r g e l i j k i n g met Ottmolens en door slepen 
met constante s n e l h e i d i n s t i l s t a a n d water 
was dan ook zeer nauwkeurig. 

Daar het water i n de s t a t . b u i s op-





s t i j g t t o t de waterspiegel i s dirocte a f l e -
zing n i e t mogelijk. Door opwekken van een 
voor a l l e buizen constante onderdruk i s 
evenwel onderlinge v e r g e l i j k i n g der standen 
mogelijk. Hi;rtoe worden de drukken met be
hulp van rubberslangen overgebracht naar 
een manometer. 

De rubberslangen moeten van hard rub
ber z i j n om volumeveranderingen d o o r t r i l -

l e n en dus t r i l l e n van de waterstand i n de 
manometer te verhinderen. De inwendige d i a 
meter van de slangen bedraagt 1 cm. 

Iedere P i t o t - b u i s i s dus aangesloten 
met 2 slangen; het andere einde der slangen 
i s verbonden met de manometer ( f i g . 8 ) . Iede
re slang mendt u i t i n een cor.i^artiment,het-
welk voor e^n de^l met water gevuld i s . A l l e 
compartimenten z i j n boven met elkaar ver
bonden, zoodat de onderdruk i n a l l e compar
timenten dezelfde i s en dus de o p s t i j g i n g 
door de onderdruk voor a l l e buizen dezelfde 
i s . Ieder compartiment i s verbonden met een 
p e i l g l a s , hetwelk onder een h e l l i n g gezet 
kan worden t e r vergrocting van de a f l e e s -
nauwkeurigheid. Achter de p e i l g l a z e n be
vindt z i c h een doorio,;ende mm. verdeeling. 
Bovendien kan met behuitj van uitbalanceer-
gewichten de manometer l : i de j u i s t e stand 
gebracht worden, af te lezen op buisniveaus. 
Het geheel i s cardanisch ougehangen, zoo

dat schommelingen van de boot geen invloed 
hebben op de stand van de manometer. 

De afleesriauwkeurigheid bedraagt nu 
oiig.vo ^r 0,1 mm waterdruk. 

De beteekox-is van de compartimenten 
i s de volgende: 

De r i v i e r w a t e r s p i e g e l en de snelheids-
hoogte z i j n i n ieder punt aan schommelingen 
onderhevig ( g o l f s l a g , enz.).' Deze schomme
lin g e n worden wel voor een deel gedempt 
door de w r i j v i n g i n de rubberslang; even-
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wel n i e t voldoende ora een nauwkeurige af-
l e z i n g te v e r k r i j g e n . Daarom z i j n de compar-
timenten achter de p e i l g l a z e n zoo groot ge-
naakt, dat z i j de schomnelingen voor het 
grootste deel accumuleeren. Voor de st a t . 
drukken i s d i t volkomen gelukt, daar de wis-
selingen door g o l f s l a g een korte periode 
hebben. De dynam. druk wordt i e t s minder 
r u s t i g aangegeven, daar de veranderingen i n 
snelheid van langeren duur z i j n . 

De werkwijze met het apparaat i s a l s 
v o l g t : 

Nadat de'Pitot-buizen op de gewenschte • 
plaats Terankerd en de rubberslangen aan 
P i t o t ' s en manometer aangesioten zijn,wordt 
met een handzuigpomp, aangesioten aan de 
kraan op de manometer, water opgezogen en 
wel buis voor buis. Ook a l s de manometer v o l 
i s wordt nog eenige t i j d doorgepompt om e-
ventueel aanwezige l u c h t b e l l e n u i t de s l a n 
gen te verwijderen. Hierna wordt eenige 
lucht toegelaten, tot de waterspiegel i n de 
p e i l g l a z e n ongeveer de gewenschte stand be
r e i k t heisft* Nu wordt 10 minuten gewacht; 
u i t i s noodig om de waterstanden z i c h nauw-
keurig te l a t e n i n s t e l l e n . Daarna wordt ge
durende eenigen t i j d afgelezen. Uit de ge
middelde waarden z i j n nu te'bepalen: de 
snelheidshoogte i n beide punten, het water-
spiegelverval en het energieverval. 

Deze z i j n dus te bepalen voor a l l e mo
g e l i j k e willokeurige punten, cok voor 2 
punten van dezelfde stroombaan. 

Op de^e wijze wordt bv. het waterspie-
gelverhang bepaald van een r i v i e r . Sen veran 
kerde ton werd uitgebracht. Daaraan werd 
10 m lager een ton met de 1e P i t o t - b u i s be-
vestigd en 20 m onder de tweede ton een der
de ton met de tweede P i t o t - b u i s . Beide ? i -
tot-buizen werden 1 m onder de oppervlakte 
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opgehangen; de daaraan verbonden slangen 
werden naar de l a g e r liggende meetboot ge-
l e i d . Op deze methode i s het verhang te be
p a l e n met e m nauwkeurigheid van 1 . 1 0 " ^ . 

Onderzocht i s ook, welke i n v l o e d het meot-
s c h i p heeft op de waterdrukken van de P l t o t -
buizen. Gebleken i s , dat, i n d i e n het meet-
s c h i p ongeveer 1 0 m onder de l a a g s t e P i t o t -
b u i s l i g t , zeker geen meetbare i n v l o e d meer 
te bemerken was. 

Ook dwarsverhangen werden gemeten door 
lange davids u i t het v o o r s c h i p u i t te bren
gen (onderlinge a f s t a n d van de P i t o t - b u i z e n 
16 m). Op deze a f s t a n d u i t het s c h i p was even
eens geen i n v l o e d van het meetschip meer te 
bemerken. Het gemiddelde energieverhang geeft 
evenwel m o e i l i j k h e d e n . I n 1 v e r t i c a a l i s de 
waarde, plaatshoogte + drukhoogte dezelfde 
( b i j r echte stroombanen); de snelheidshoogte 
i s evenwel a f h a n k e l i j k van de s n e l h e i d en 
deze neemt a f naar de bodem. De energiehoog-
te i s dus i n 1 v e r t i c a a l n i e t constant; han-
gen dus beide P i t o t - b u i z e n n i e t z u i v e r i n de
z e l f d e stroombaan, dan kan d i t reeds groote 
f o u t e n geven. Bovendien worden van den bodem 
nog e n e r g i e b a l l e n u i t g e s t o o t e n (de neeren 
achter de r i b b e l s worden p e r i o d i e k l o s g e z o -
gen) welke k l e i n e r e energie hsbben dan het 
water aan de o p p e r v l a k t e , zodat s t o r i n g e n 
i n de metingen ontstaan. 

Pogingen z i j n gedaan om de geniddelde 
energie te meten i n de v e r t i c a a l met behulp 
van F i t o t - b u i z e n , d i e v e r t i c a a l i n het water 
staan en v e l e openingen aan de v o o r z i j d e be-
z i t t e n , maar deze proeven hebben nog geen 
r e s u l t a t e n opgeleverd. 77el i s dus m o g e l i j k 
om punt voor punt het e n e r g i e v e r s c h i l t e be
pale n . 

Behalve r i v i e r v e r h a n g e n kunnen nog vele 
andere metingen gedaan worden met d i t appa-
r a a t , bv. g e t i j v e r h a n g e n op zee, l i g g i n g 
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van de waterspiegel i n neeren, a c h t e r kribben, 
v e r v a l over kribvakken en kaden, e n e r j i e v e r -
s c h i l l e n , en ook gewone snelheidsmetingen. 

Vele van deze metingen kunnen gedaan 
worden i n combinatie met de s t r o o m r i c h t i n g s -
raeter "Potomac". 
A l s voorbeeld i s i n f i g u u r 9 gegeven een v e r -
hangmeter i n de bocht van Galgendaal b i j een 
stand van ongeveer 2,50 m + II.R. . 

Eerst z i j n de l a n g s v e r v a l l e n gemeten 
langs de binnen- en buitenbocht i n ongeveer 
s t i l s t a a n d water. Deze z i j n g e p r o j e c t e e r d op 
de r i v i e r a 3 . Vervolgens z i j n i n een d r i e t a l 
p r o f i e l e n dwarsverhangen gemeten e n ^ i n t e e -
kening gebracht. De uitkomsten b I i i k e n N N i n I 
goede overeenst-mming te z i j n mot de t h e o r i e . 

De d w a r s h e l l i n g van de w a t e r s p i e g e l 
neemt t o t km 1 2 . 6 2 5 toe; h i e r i s de stroom-
draadkromming het s t e r k s t . Daar beneden v e r -
t r a a g t de stroom aan de binnenbocht en v e r — 
s n e l t aan de buitenbocht. 

Door eon groot a a n t a l van deze metingen 
i n bochten te v e r r i c h t e n , z a l het m o g e l i j k 
z i j n een verband t e vinden tusschen de sterk
te van de dwarsstroom haaks op de gemiddelde 
s t r o o m r i c h t i n g , het dwarsverhang (of de krom-
ming van de stroombaan b i j bepaalde gemiddel
de s n e l h e i d ) en het v e r s c h i l tusschen gemid
delde stroomsnelheid i n de v e r t i c a a l en 
p l a a t s e l i j k e s n e l h e i d . M o g e l i j k s p e e l t de 
hoogte boven de bodem ook een r o d . 
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i n . Af vo e rn g 11 ng e n. 

A. Waterafvoer. 
a. D r i j v o r m e t i n g e n . 

Gedurende het stroomjaar 1 9 3 9 z i j n i n 
t o t a a l 1 2 d r i j v e r m e t i n g e n v e r r i c h t , -waar
van 1 geschrapt i s , daar toen de afvoer 
door het h o o g w a t e r d r i j f v a k van den Boven-
R i j n n i e t geaeten kon'worden wegens den 
i n t e r n a t i o n a l en toestand en de uitkorasten 
van het l a a g w a t e r d r i j f v a k n i e t nauwkeurig 
waren. 

Gedurende het k a l e n d e r j a a r 1 9 3 9 z i j n 
1 0 d r i j v e r m e t i n g e n v e r r i c h t ; de v e r e f f e n -
de uitkomsten z i j n i n het v e r s l a g Openba-
re tferken opgenomen. 

Afvoerkrommen van deze metingen z i j n 
deze keer n i e t gemaakt, daar de uitkom
s t e n van v o r i g e j a r e n onbevredigend waren. 
Het a a n t a l metingen per j a a r i s daarvoor 
te g e r i n g . Beter i s , om over een t i j d v a k 
van 5 j a r e n deze krommen t e maken (bv. 
1 9 3 6 - 1 3 4 0 ) . 

I n het algemeen kan gezegd worden, 
dat de methode van a f v o e r b e p a l i n g , z o o a l s 
deze sedert j a r e n v e r r i c h t wordt, geen 
groote nauwkeurigheid i n de resultaten 
waarborgt. De middelbare fouten z i j n dan 
ook groot. Behalve, dat d r i j v e r m e t i n g e n 
te groote uitkomsten geven ( z i e informa-
t i e r a p p o r t 5), welke evenwel nog geen 
groote s l u i t f o u t i n de v e r e f f e n i n g be-
hoeven te geven, z i j n er andere f o u t e n , 
zoowel t o e v a l l i g e a l s systematische, w e l 
ke dat wel doen. T o e v a l l i g e meetfouten en 
u i t w e r k i n g s f o u t e n z u l l e n h i e r b u i t e n be
schouwing g e l a t e n worden; deze z i j n siechfcs 
door nauwkeuriger meten en groote r o u t i n e 
t e verminderen. 

Be " v e r i * e fouten z i j n te v e r d e l e n 
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i n twee groepen; ten eerste die, welke a l 
t i j d optreden| ook b i j s t a t i o n n a i r z i j n 
(of een toestand, die dat benaderd) van 
den afvoer en ten tweede die fouten, welke 
het gevolg z i j n van de v a r i a t i e s i n a f 
voer en waterstand. De eerste groep i s 
weer onder te verdeelen i n fouten, die 
eon s l u i t f o u t veroorzaken i n de v e r e f f e -
ning en fouten, die dat ni e t doen, maar 
een afwijking vertoonen van de afyoer-
kromne. De fouten kunnen dus a l s volgt 
verdeeld worden: 

I. Toevallige fouten. 

I I . Systema
tisc h e 
fouten. 

A. Pouten b i j 
stat.stroo-< 
ming. 

i. eye. sluit
fout 

B. Pouten b i j 
n i e t s t a t . 
strooming. 

2. syst.fout 
i n afvoer-
kromme. 

Al deze fouten z i j n i n de metingen 
vereenigdj een groot aantal metingen zou 
nodig z i j n om de grootte der a f z o n d e r l i j k e 
fouten te bepalen. Daar bovendien s t a t i o n -
naire afstrooming nooit optreedt i s een 
indruk van deze fouten slechts te v e r k r i j -
gen door een gemiddelde te nemen van een 
aantal metingen b i j n i e t - s t a t i o n n a i r e a f -
strooming . 

A l l e r e e r s t z i j n de s l u i t f o u t e n be
paald voor a l l e afvoer metingen van 1 9 3 0 -
heden. 

In de fig u r e n 1 0 , 11 en 1 2 z i j n deze 
aangegeven. De spreiding b l i j k t zeer groot 
te z i j n . 7/as deze s l u i t f o u t een toevallige, 
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dan sou, doordat het aantal metingen groot 
i s , het gemiddelde van deze s l u i t f o u t e n on
geveer nul moeten z i j n . Dit nu i s n i e t zoo. 
De gemiddelde s l u i t f o u t i s b i j v e r s c h i l l e n 
de waterstandgroepen ongeveer dezelfde en 
bedraagt voor: 
Boven-Rijn - (Waal + Pann.Kan. ) =-45m3/^ec 
Boven-Rijn - (Taal + Red.Rijn + U s s e l = - 3 8 m y s e c 
Pann.Kan. - (Ned.Rijn + I J s s e l ) = + 7 m y s a c 

De oorzaak" hiervan z a l w a a r s c h i j n l i j k 
gezocht moeten worden in'het f e i t , dat b i j 
het uitwerken de werkzame r i v i e r b r e e d t e niet 
j u i s t gekozen i s , bv. door uitwerpen van 
kribben. 

Bv. kunnen kribben i n de meetraaien op 
de Jaal en het Pann.Kan. ongeveer 1 0 - 1 5 m, 
resp. 2 - 3 m meer uitwerpen, dan b i j de u i t 
werking der meting wordt aangenomen. gen gron 
dig onderzoek i n de meetvakken, bv. door ver
g e l i j k i n g e n met molenmetingen kan h i e r ophel-
dering geven. 

JJen afwijking van de afvoerkromme van 
een uitkomst kan veroorzaakt worden door t i j -
d e l i j k e verandering i n we^rstand van een o f 
meer Rijntakken. 

Bv. door verandering i n bodemruwheid na 
lang laag of hoog water of door watertempera-
tuur of wind. 

Deze l a a t s t e 2 mogelijke redenen z i j n 
globaal onderzocht voor de I J s s e l . 'Jell: het 
verband i s tusschen weerstand en temperatuur 
i s nog n i e t bekend. Somaiige formuies geven 
aan, dat de afvoer b i j constante diepte en 
verhang omgekeerd evenredig i s met de zeven-
demachtswortel u i t de v i s c o s i t e i t . 

Het gemiddelde temperatuurverloop van 
het Rijnwater i s aangegeven i n f i g . 13» het 
verband v i s c o s i t e i t - temperatuur i n figuur 
1 4 , t e r . / i j l i n figuur 15 de zomer- en winter-
afvoerkrommen van de I J s s e l gegeven z i j n . 
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Hoewel de gegevens n i e t voldoende z i j n om 
d e f i n i t i e f antwoord op deze kwestie t e ge
ven, l i j k t het t o c h zeer wel m o g e l i j k ; dat 
een v e r s c h i l van omstreeks yf» o p t r e e d t . V o l 
gens bove:igenoe::ide formule zou een v e r s c h i l 
van 4- a 5,1 te verwachten z i j n . De i n v l o e d 
van de wind i s naar de volgende methode te 
onderzoeken. 

De r i c h t i n g van het bovengedeelte van 
de I J s s e l i s i n hoofdzaak H.O. - Z..7. go-
r i c h t , die van den Heder-Rijn i n hoofdzaak 
IT.V/. - Z.O. 

B i j H.O. wind wordt de weerstand van 
de I J s s e l vermeerderd, b i j Z.v/. wind v e r -
minderd. B i j H.O. wind z a l dus de I J s s e l a f -
voer minder dan normaal moeten z i j n , b i j 
Z.',7. wind meer dan normaal. I n f i g u u r 16 
z i j n v e r s c h i l l e n d e gemeten afvoeren opge-
teekend, w a a r b i j de wind u i t bovengenoemde 
r i c h t i n g e n kwam. Het ver./achte v e r s c h i j n s e l 
i s zeer d u i d e l i j k . Het gemiddeld v e r s c h i l 
i n afvoer bedraagt ongeveer Ot6j5 van de t o 
t a l e R i j n a f v o e r , dus ongeveer Sfo van de IJs-
s e l a f v o e r . 

A l de bovengenoemde fouten kunnen dus 
a a n z i e n l i j k e o n n a u w k e u r i g h e i d geven; nog 
grootere f o u t wordt evenwel gemaakt i n d i e n 
geen r e k e n i n g wordt gehouden met het n i e t 
s t a t i o n n a i r z i j n van de afstrooming. De a f 
voer van een r i v i e r i s n l . n i e t d e z e l f d e , 
i n d i e n b i j e-jnzelfde waterstand de water
s p i e g e l s t i j g e n d , staand of dalend i s . Het 
v e r s c h i l i s evenwel n i e t zoo g r o o t , dat 
het noodig l i j k t om h i e r v o o r c o r r e c t i e s 
aan te brengen, daar de overige fouten v e e l 
g r o o t e r z i j n . De groote f o u t b i j het n i e t 
s t a t i o n n a i r z i j n i s evenwel, dat de a f v o e r 
n i e t op de gewone manier te v e r e f f e n e n i s , 
daar op e'en en h e t z e l f d e oogenblik de som 
van de afvoeren der takben n i e t g e l i j k 
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behooft te z i j n aan de afvoer van de hoofd-
r i v i e r . 

Reed3 eerder i s daarom .bij het .teeke-
nen der afvoerkrommen de vereffening achter-
wege gelaten (zie i n f ormatierapport 4- en 5). 
H i e r b i j wordt evenwel nog de fout gemaakt, 
dat de p e i l s c h a a l n i e t i n het meetvak l i g t 
en dat dus nog b i j e'en stand aan de p e i l 
schaal v e r s c h i l l e n d e waterstanden kunnen op
treden i n het meetvak, naar gelang het water 
stijge n c of vallend i s . Verder i s het groote 
nadeel, dat v e r e f f e n i n g n i e t meer mogelijk 
i s . Daarom z a l hieronder een nieuwe veref-
feningsmethode behandeld worden, waarbij wel 
met het n i e t - s t a t i o n n a i r z i j n rekening ge-r 
houden wordt. 

A l l e r e e r s t z a l een kleine aanschouwe-
l i j k e v o o r s t o i l i n g gegeven worden over deze 
beweging. 

In f i g u u r 1 7 hovenste h e l f t z i j n ge-
teekend twee p e i l s c h a l e n A en B; de 
stroomrichting i s van A naar B. Ben hoog-
watergolf (benedengedeelte f i g . 1 7 ) pas-
seert A. Welke vervorming ondergaat deze 
g o l f nu? Gtsl eerst de afvoer s t a t i o n n a i r . 
De afvoer i n A en B i s dus dezelfde. TTu 
neemt de afvoer (en dus de waterstand)plot-
s o l i n g toe. B i j de teekening wordt aange
nomen, dat de toenaiae sprongsgev/ijze gaat 
om de zaak eenvoudiger voor te s t e l l e n . 

ITeemt de waterstand tusschen A en B 
toe, dan moet dus water geborgen worden i n 
de r i v i e r , kribvelden, uiterwaarden, enz. Sr 
stroomt dus water z i j d e l i n g s af en dus moet 
de afvoer af nemen b i j net v o o r t s c k r i j d e n 
van de g o l f . We mogen dus n i e t zeggen, dat 
a l s op een gegeven oogenblik de afvoer te 
A = Q i 3 , deze na L.V2gh (L = afstand AB, 

\J2 gh = g o l f snelheid) ook Q to 3 z a l z i j n . 
In de teekening z i j n de v e r s c h i l l e n d e 
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punten. van de g o l f te A geteekend. Is het 
maximum te A:Q£, dan wordt deze afvoer t 1 

B 
l a t e r te B:Q«. B i t i s evenwel n i e t het maxi
mum van B. 

Qg neemt b i j v o o r t s c h r i j d i n g n l . e e r s t 
t o e , daar de waterstand i n de uiterwaarden 
nog hooger i s en dus toevloeiing p l a a t s heeft. 
Rechts van C neemt de a f v o e r weer a f , omdat 
nu weer z i j d e l i n g s c h e a f v l o e i i n g p l a a t s 

A A 
he e f t . B i t g e l d t ook nog voor en Q^.. Na
b i j wordt dus de a f v o e r te 3 maximaal. 
I l i e r n a v i n d t ook te B d a l i n g p l a a t s . I l i e r u i t 
b l i j k t dus w e l , dat de toppen van A en B 
n i e t d e z e l f d e z i j n . 

De s t e l l i n g , dat de t i j d zooveel 
g r o o t e r i s dan de met de w e r k e l i j k e g o l f -
s n e l h e i d correspondeerende t i j d t - , v e r o o r 
zaakt wordt door w r i j v i n g s v e r s c h i j n s e l e n i s 
dus o n j u i s t . Dat de w e r k e l i j k optredende 
g o l f s n e l h e i d k l e i n e r zou z i j n dan de theo-
r e t i s c h berekende i s hiermee n i e t bewezen 
en z a l ook zeer m o e i l i j k te bewijzen z i j n , 
daar een s t r e n g t h e o r e t i s c h e o p l o s s i n g van 
het a c c u m u l a t i e v e r s c h i j n s e l n i e t wel moge
l i j k i s , a f g e z i e n nog van de m o e i l i j k h e d e n 
van p r a c t i s c h e n aard. 

De volgende c o n c l u s i e s kunnen evenwel 
getrokken worden: 
Ym B i j n i e t - s t a t i o n n a i r o beweging op r i v i e 
ren neemt de ma<imumafvoer van de g o l f t o p -
pen a f naar beneden; de minimumafvoer van 
de g o l f d a l e n neemt toe naar beneden. Hoe 
l a n g e r de top of hot d a l , hoe k l e i n e r het 
v e r s c h i l i n afvoer z a l wezen. 
2. De t i j d s v e r s c h u i v i n g voor het optreden 
van toppen en dalen op twee p l a a t s e n i s i n 
hoofdzaak a f h a n k e l i j k van het bergend v e r 
mogen tu3schen d i e punten en van de vorm 
van de top of het d a l . B i j het v e r e f f e n e n 
van de afvoermetingen d i e n t met d i t v e r -





echijnsel rekening gehouden te worden. 
In de p r a c t i j k wordt steeds, i n d i e n mo

g e l i j k , gemeten t i j d e n s permanenties. D i t i 3 
evenwel meestal s l e c h t s een top of d a l en 
geen permanentie, t e r w i j l het bovendien onnio-
g e l i j k i s om juist te meten t i j d e n s hoogste 
of l a a g s t e stand. I n d i e n d i t w e l zou gebeuren, 
zouden de afvoeren ook nog n i e t op de normale 
w i j z e v e r e f f e n d mogen worden, daar de afvoer 
t i j d e n s t o p - of d a l s t a n d a f - resp. toeneemt, 
naarmate we l a g e r op de r i v i e r meten. Het 
v e r s c h i l z a l evenwel over de k o r t e a f s t a n d 
tusschen de meetpunten -weinig veranderen, i n 
d i e n de top of het d a l n i e t te s t e r k gekromd 
z i j n . 

De volgende vereffeningamethode geeft 
evenwel kans op betere uitkomsten: 

Wordt i n punt A ( f i g . 17) gemeten op 
t i j d s t i p - lh|, dan moet i n punt B gemeten wor
den op t i j d s t i p T 2 of i n d i e n i n A gemeten 
wordt op 1h, dan moet i n 3 gemeten worden op 
t i j d s t i p T^. Om d i t te kunnen doen, moet het 
t i j d s v e r s c h i l - T 1 en T^ - bekend z i j n . 
D i t wordt a l s v o l g t bepaald: 

Ten eerste worden de b e t r e k k i n g s l i j n e n 
tusschen de punten A en B seer nauwkeurig 
geteekend aan de hand van p e i I s c h a a l b i a d e n . 
A l l e e n permanenties worden g e b r u i k t . Ku wor
den de t i j d s v e r s c h i l l e n bepaald (met behulp 
van deze b e t r e k k i n g s l i j n e n en p e i l s c h a a l b l a -
den) a l s f u n c t i e van '.vat er stand i n A en h e l 
l i n g van het waterstancverloop i n A. 

In d i e n deze t i j d s v e r s c h i l l e n b i j het me
ten aangehouden"worden, z a l dus de v e r e f f e -
n i n g m o g e l i j k z i j n . I n de p r a c t i j k i s evenwel 
het meten met de v e r e i s c h t e t i j d s v e r s c h u i 
v i n g n i e t m o g e l i j k . D i t i s geen bezwaar, i n 
d i e n b i j het ui t w e r k e n de noodige c o r r e c t i e s 
worden toegepast. TIoest i n B gemeten wordon 
op t i j d s t i p T 9 en wordt gemeten op t i j d s t i p 



i 



Tt..^r dan moet de a f v o e r h e r l e i d worden t o t op 

tm 

Op t i j d s t i p T ? i s het p e i l P, op t i j d s t i p 
Tp=P (af te l e z e n op de r e g i s t r e e r e n d e p e i l -
s c h a a l ) . Het p e i l v e r s o h l l P - P correspondeer 
met een a f v o e r v e r a n d e r i n g van (P -P)a m3/sec. 
a l s a de ve r a n d e r i n g van af v o e r per cm voor-
s t e l t ( f i g . 18). Dan i s dus de a f v o e r op T 2 

bekend. 
Een andere methode i s , om met behulp van 

be t r e k k i n g s l i j n e n te bepalen b i j welk p e i l B 
gemeten moet worden, a l s het p e i l van A be
kend i 3 . Het v e r s c h i l i n gemeten stand en ge-
wenschte stand i 3 weer te verrekenen i n de 
af v o e r v e r a n d e r i n g . D i t i s dus een c o n t r o l e op 
de v o r i g e methode, hoewel n i e t zoo z u i v e r , 
daar de b e t r e k k i n g s l i j n e n w a a r s c h i j n l i j k aan 
veranderingen ond..rhevig z i j n . 

E r moet evenwel nog een c o r r e c t i e p l a a t s 
v inden, daar de p e i l s c h a l e n n i e t i n de meet-
vakken gelegen z i j n . De t i j d s v e r s c h u i v i n g 
tusschen meetvak en p e i l s c h a a l moet dus ook 

• 

i n r e k e n i n g gebracht worden. 
De volgorde van berekening i s dus a l s 

v o l g t : 
1 . B e p a l i n g van den a f v o e r u i t metingen. 
2. I l e r l e i d i n g van het t i j d s t i p van dezen a f 

voer naar de bijbehorende p e i l s c h a l e n door 
i n r e k e n i n g brengen van de s t r o o m t i j d . 

3. B e p a l i n g van de j u i s t e t i j d s v e r s c h i l l e n 
aan de betreffende p e i l s c h a l e n om v e r e f f e -
n i n g m o g e l i j k te maken. 

4. Berekening van de a f v o e r c o r r e c t i e u i t de 
p e i l v e r s c h i l l e r i van 2 en 3» 

5 . V e r e f f e n i n g van de d a a r u i t gevonden afvoe
ren op de normale w i j z e . 

Be vroeger gevolgde vereffeningsmethode 
z a l evenwel naast bovengenoemde methode ge
b r u i k t Tiioeten worden om v e r g e l i j k i n g m o g e l i j k 
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te oaken* I n d i e n b l i j k t , dat bovengenoemde 
methode beter i s , z a l de t o t nu toe gebruike
l i j k e berekening achterwege g e l a t e n kunnen 
worden. 

. Llolenme t i n g e n . 
Daar, wegens den o o r l o g s t o e s t a n d het me

ten onder de bruggen n i e t m o g e l i j k i s , z i j n 
geen v e r e f f e n b a r e molenmetingen v e r r i c h t i n 
1 9 3 9 . Wel z i j n enkele afvoermetingen gedaan 
van den Neder-Rijn met het d o e l , na te gaan 
of met de zg. integratiemethode s n e l l e en nauw-
keur i g e b e p a l i n g van den afvoer m o g e l i j k i s . 
D i t b l i j k t inderdaad het geval te z i j n . B i j de 
integratiemethode wordt een Ottmolen met con
s t a n t s s n e l h e i d a f g e l a t e n of opgehaald. Het 
a a n t a l omwentelingen tusschen oppervlakte en 
bcdemcontact geeft dan een maat voor den a f 
voer. 

I s n a m e l i j k de nolenformule v=a.n + b, 
waarin n i s het a a n t a l omwentelingen per sec. 
en zakt de molen met ean s n e l h e i d van u m/sec. 
(bv. 1 m/minuut), dan i s , daar de afvoer over 
een hoogte dh g e l i j k i s aan v.dh, deze afvoer 
dq = (a£ + b) dh. 
H i e r i n i s N het t o t a l e a a n t a l omwentelingen 
ov.r dh en T de t i j d noodig voor zakkin g over 
dh. 
Of: dq = ( a | ^ + b) dh 

= a.IT.u + b.H. 
o f , i n d i e n na s omwentelingen een contact 
p l a a t s h e e f t : 
Q b a.u.a.K + b.H. 
Sr op g e l e t moot worden, dat u n i e t i s de zair-
k i n g , aangegeven door het windwerk, maar de 
waterdiepte gedeeld door de t i j d , daar de mo
l e n a c h t e r u i t s l a a t en dus de l e n g t e van de 

u 
= a.IT.u. + b.dh. 

Of: 





draa'd g r o o t e r i s dan de waterdiepte. 

Zandafvoer. 
G-edurende het j a a r 1339 i s get r a c h t een 

ind r u k .te v e r k r i j g e n van het zandafvoorond 
vermogen van de .Vaal. 

A l s meetraai werd gekozen de km 871^°^ 
en wel op grond van de volgende redenen: 

Het i s gewenscht het punt zoo d i c h t mo-
g e l i j i c o i j Arnhem te k i e z e n , omdat toch reeds 
voor i e d e r e n meetdag ongeveer 2 j uur gevaren 
moet worden om het s p l i t singspunt te Panner-
den te beroikeiT. Verder moet het punt zoo 
d i c h t m o g e l i j k b i j een knooppunt gelegen z i j n , 
d . i . een punt, waar de bodemligging b i j v e r 
s c h i l l e n d e waterstanden s l e c h t s geringe v e r -
andering i n bodemhoogte v e r t o o n t . De dwars-
h e l l i n g van de bodem moet zoo g e r i n g m o g e l i j k 
z i j n en t e n s l o t t e moet i n de buurt van de 
meetraai n i e t r e g e l m a t i g gebaggerd worden. 

Km 871^ v o l d o e t i n r e d e l i j k e mate aan 
bovengenoemde eischen. 

In deze r a a i . z i j n nu i n 1333 11 metingen 
v e r r i c h t . Poor de hooge waterstanden l i g g e n 
b i j n a a l l e metingen boven U.K. Daarom z u l l e n 
d i t j a a r nog enkele' metingen b i j l a g e r e s t a n -
den v e r r i c h t worden. 

De methode van meten i s d e z e l f d e a l s die 
b i j N e der-Rijn en I J s s e l . 
De sandafvoer wordt i n 5 punten van het dwars
p r o f i e l gemeten; h i e r v o o r i s b i j lage standen 
3, b i j hooge standen 4 ^ 5 dagen benoodigd. 

In f i g u u r 1y z i j n de uitkomsten opgetee- . 
kend. Zwevend- en bodemtransport z i j n gcschei-
den gehouden, daar beide kromnen een v e r s c h i l -
l e n d k a r a k t e r hebben. 

Het zwevend t r a n s p o r t v e r t o o n t een r e g e l -
matige toename b i j s t i j g e n d e waterstand. 

Het bodemtransport t o t ongeveer 11,50 m 
+ en boven 12,50 m + h e e f t d i t ook;tusschen 
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11,50 m + en 12,50 m treedt evenwel een ver-
mindering op. De oorzaak hiervan i s nog niet 
d u i d e l i j k ; mogelijk l i g t d i t aan bochtwerking 
of aan de .vat er snelheid, welke geen s t i j g i n g 
vertoont b i j deze standen, indien de waterstand 
toeneemt (t.g.v. het instroomen van het winter-
bed). 

De t o t a l e zandafvoerkromme geeft hierdoor 
geen regelmatig verloop; tusschen 11,50 m en 
1.2,50 m i s er geen toename. 

De totale afvoer per jaar i s evenals b i j 
Neder-Rijn en I J s s e l berekend over de periode 
Nov. 1 5 2 4 - Nov. 1 9 3 4 en geteekend i n figuur 
20. 

De zandafvoer b l i j k t per gemiddeld jaar 
nu te bedrajen 365.000 m̂ . 

Voor de Neder-Rijn (km 2 3 J ) was d i t 
.135.000 a? en voer de I J s s e l (km 2 1 . — )93.000nr! 

De waterafvoer over een gemiddeld jaar 
bedraagt: 
voor de ',7aal 625.1 0 8 m3 

voor de Neder-Rijn 1 3 1 . 1 0 0 nr 
voor de I J s s e l 8 4 , 7 5 . 1 C ? 

De verhouding zand 2 water bedraagt: 
voor de .Vaal 5 , 8 5 . 1 0 " ° 

voor de Neder-Rijn 10,3 .10 • 
voor de I J s s e l 11,0 . 10 " * 5 " 

De gemiddelde zand- en waterafvo.eren z i j n nu: 

R i v i e r Gem. 
zandaf 
voer 
p/etm. 

Bijbehoorende 
wateretand 

+ N.A.P. 

Gem. 
water
afvoer 
p/sec. 

Bi jbehoorende 
waterstand 

+ N.A.P. 

Hulhuizen Vaal 1000 10,80(MR. + 0,57m) 170C 10,60 (MR, + C,37m) 
Arnhem Ned. Rijn 365 8,88(MR.+ 0,16m) 360 8,45(MR.- 0,27m) 
'<7e st ervoort (PL.) I J s s e l 255 9,16(MJL - 0,02m) 230 9,00(M.R.- 0,18m) 

Het gemiddelde zandtransport l i g t dus hooger 
dan de gemiddelde waterafvoer. Dit klopt, daar 
het zandtransport sterker toeneemt dan de 
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waterafvoer b i j s t i j g e n d water. 
I n d i e n de bodernbreedten van Waal, Neder-

R i j n en I J s s e l reap, op 220 m, 78 m en 55i m 
bepaald worden, bedraagt het gemiddeld zand
t r a n s p o r t per m1 breedte: 
voo i de Waal 4,50 a 3 / * /etmaal. 
voor de Ned e r - R i j n 4,70 /etmaal* 
voor de I J s s e l 4,60 m 3/^ 1/etmaal. 

Hi e m i t b l i j k t dus, dat het zandtransport 
oer m"' zeer w e i n i g u i t e e n l o o p t . 
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IV. ffejrkjgrQsrjgJgSS 1940. 

Hot programma kan onderverdoeld worden i n 
de volgende hoofstukken: 
A. Afvoernetingen. a. 12 d r i j v e r m e t i n g e n . 

b. n niolenmetingen. 
c. v e r g e l i j k i n g d r i j v e r en 

molen. 
d. c o n t r o l e meetvakken. 
e. u i t w e r k e n van de nieuwe 

v e r e f f e n i n g . , 
B. S n e l h e i d s v e r d e l i n g over de v e r t i c a a l . I n 

v l o e d van wind. 
0. Stroomrichtingsmetingen i n rechte vakken, 

bochten en s p l i t s i n g e n . 
B. Verhangnetingen i n re c h t e vakken, bochten, 

k r i b v a k k e n en over k r i b b e n en dammen heen. 
S. Zandtransportnetingen Pann. Kanaal. . 

" V/aal (onder H.R. ) 
Zandverdeeling i n de v e r t i c a a l . Zandtransporb-
v e r l o o p over een r i b b e l . 

F. P e i l i n g e n . 
CJ. I J k i n g e n . 

A. Afvoernetingen. 
Over 1940 moeten ongeveer 12 d r i j v e r a f -

voermetingen v e r r i c h t worden, g e l i j k m a t i g te 
ve r d e e l e n over de hoogte tusschen hoogste en 
l a a g s t e waterstand. Door de nieuwe v e r e f f e -
ningsmethode i s het n i e t meer noodig, dat de 
n e t i n g b i j stsancL water gebeurt. Deze a f v o e r -
metxngen moeten v e r e f f e n d worden zoowel met de 
nieuwe a l s met de oude methode, zoodat verge-
l i j M n g m o g e l i j k i s . I n d i e n t i j d beschikbaar 
i s , moeten de metingen van 1939 en de reeds 
v e r r i c h t e van 1^40 ook met de nieuwe methode 
v e r e f f e n d worden. 

Ieder j a a r vinden c o r r e c t i e s p l a a t s voor 
de r e g i s t r e e r e n d e p e i l s c h a l e n . Deze moeten bi j — 
gehouden en i n r e k e n i n g gebracht worden. De i n 
een j a a r opgetreden f o u t kan over het v o r i g 
j a a r i n r e k e n i n g gebracht worden, door deze 
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g e l e i d e l i j k te l a t e n afnenen t o t aan de vroege-
re c o r r e c t i e , t e n z i j anders b l i j k t . De p e i l 
schaal te Arnhem i s thans onregelnatig door cor-
rigeeren door de Alg. Dienst. 

De systematische s l u i t f o u t ( f i g . 10, 11 en 
12) moet onderzocht worden. Kiervoor i s het 
noodig i n de drijfvakken vergelijkende metingen 
te doen mat d r i j v e r s en molens, deze onafhanke-
l i j k u i t te werken en te v e r g e l i j k e n . h i e r b i j 
i s er op te l e t t e n , dat de snelheidsmetingen 
van de molens ontbonden worden volgens de r i -
v i e r a s (niet b i j de d r i j v e r s ) . Ook moeten de 
drijfv a k k e n nauwkeurig opgemeten worden, daar 
het mogelijk i s , dat de breedte n i e t j u i s t i s 
aangehouden. Indien kribben aanwezig z i j n , die 
sterk uitwerpen, moet het d r i j f v a k verlegd wor
den. 

De meetmethoden met d r i j v e r s en molens 
z u l l e n onderling vergeleken moeten worden. Dit 
i s te doen door afwisselend i n 1 punt van een 
d r i j f v a k een serie drijvermetingen en een molen-
meting volgens het integratiesysteem te verrich
ten. Bv. afwisselend 10 s e r i e s van 4 d r i j v e r s 

en 10 molenmetingen. In d i t geval moet de wer-
k e l i j k e snelheid gemeten worden: dus moeten de 
d r i j f l e n g t e n van de d r i j v e r s i n rekening ge
bracht worden.(Op het planchet i s deze lengte 
te bepalen). Beze metingen moeten b i j v e r s c h i l 
lende waterdiepten gedaan worden, waarbij met 
ve r s c h i l l e n d e lengten van d r i j v e r s gewerkt 
moet worden. 

Een volgende groep metingen heeft tot doel 
na te gaan of molenmetingen nauwkeuriger z i j n 
dan d r i jvermetingen. Hiervoor wordt bv. op e'en 
dag van e'en r i v i e r (bv. bocht Malburgen) 4 of 
5 maal de afvoer bepaald met d r i j v e r s . De an
dere dag 4 of 5 maal met molenmetingen. 
Van beide methoden wordt de middelbare fout 
bepaald. De nauwkeurigste methode geeft de 
k l e i n s t e middelbare fout. Rekening moet hierbij 
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gehouden worden met de v e r a n d e r i n g i n water-
stand op 6en dag. De 4- of 5 metingen worden 
dus op h e t z e l f d e p e i l h e r l e i d (met f i g . 18). 

Gesloten molenmetingen z u l l e n nog wel n i e t 
v e r r i c h t kunnen worden, daar geen af v o e r van de 
bruggen gemeten kan worden en geen 3 booten be
schikbaar z i j n om de 5 takken op e*e"n dag te 
kunnen meten. 
S. Voortgezet moeten worden de metingen be
t r e f f e n d e de s n e l h e i d s v e r d e e l i n g i n de v e r t i 
c a a l . De bedoeling i s om door zeer l a n g i n e*e*n 

punt te meten een zeer nauwkeu ri$3gemiddelde 
s n e l h e i d te v e r k r i j g e n per punt. De op deze ma
n i e r verkregen krommen worden onderzocht. I s de 
kromme een p a r a b o o l , dan moet deze op l o g a r i t h -
misch p a p i e r een rechte l i j n geven. N a b i j den 
bodem moeten de meetpunten d i c h t e r b i j e e n l i g 
gen evenals b i j de o p p e r v l a k t e ; bv. 0,20, 0 , 4 - 0 , 

C,70 , 1,00, 1,50, enz, van den bodem en 0 , 1 5 , 
0 , 3 0 , 0,50, 1 , 0 0 , enz. van de o p p e r v l a k t e . Per 
punt bv. 100 contacten. I n v l o e d van k r i b b e n 
enz. moet zooveel m o g e l i j k vermeden worden door 
een breede r i v i e r te nemen (bv. de Boven-Rijn). 
De bodemribbelinvloed kan a l s v o l g t geelimineerc 
worden: 

De s n e l h e i d d i c h t b i j de bodem op een be
paalde hoogte wordt n i e t i n .e'en punt gemeten, 
maar over enkele r i b b e l l e n g t e n , door bv. na 
e l k e 50 of 100 contacten de ooot enkele meters 
op te t r e k k e n en dan weer 50 of 1 0 0 contacten 
te meten. D i t te herhalen voor enkele r i b b e l 
l e n g t e n en dan de gemiddelde s n e l h e i d t e be
p a l e n . 

De i n v l o e d van de wind op de s n e l h e i d s v e r 
d e e l i n g lean onderLOcht vo rden door b i j s t e r k e n 
wind de s n e l h e i d s v e r t i c a a l te bepalen i n een 
r a a i , welke gelegen i s aan de benedenzijde van 
een ongevee:: recht r i v i e r g e d e e l t e , hetwelk 
volgens de w i n d r i c h t i n g g e r i c h t i s . Gemeten 
moet tevens worden de w i n d s t e r k t e bv. v l a k bo-
ven de w a t e r s p i e g e l en 1 m erboven. 
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Gemeten wordt dus zoowel b i j tegenwind 
a l s wind mee a l s geen wind. H i e r moet natuur-
l i j k v o o r a l de punten n a b i j de w a t e r s p i e g e l 
d i c h t b i j e e n l i g g e n . 

C. De s t r o o i a r i c b t i i i g s m e t i n g e n met de Potomac 
worden v o o r t g e z e t . Deze kunnen het best i n com
b i n a t i e met de vorhangmeter gedaan worden. 
Bv. de bochten van de G-algendaal, Malburgen en 
Wageningen b i j hoog en l a a g water en ook rechte 
r i v i c r v l a k k e n om te z i e n of de dubbele s p i r a a l 
o p t r e e d t . De w a t e r s p i e g e l i n een r e c h t gedeelte 
kan dan i n d w a r s r i c h t i n g ook n i e t h o r i z o n t a a l 
z i j n . Voor eventueele. modelproeven van de 
s p l i t s i n g b i j '.Yestervoort i n verband met de US' 
s e l k a n a l i s a t i e i s het gewenst de s t r o o m r i c h t i n g 
i n deze s p l i t s i n g b i j v e r s c h i l l e n d e standen te 
bepalen. 

D. Verhangmetingen kunnen ook nog p l a a t s vinden 
i n neeran a c h t e r k r i b b e n tezamen met stroom-
r i c h t i n g o m e t i n g e n . Het i s n l . nog steeds n i e t 
d u i d e l i j k , - koe de h o o g t e l i g g i n g van een neer 
i s ten o p z i c h t e van de hoofflstroom. 

A l s de k r i b b e n overstroomd z i j n i s het ook 
van belang te meten hoe het v e r l o o p van de wa
t e r s p i e g e l i s over de k r i b v a k k e n . 

E. Dezandafvoermetingen z u l l e n v oortgezet wor
den. B i j de 7aal moeten nog eenige metingen 
v e r r i c h t worden onder I.I.R. ( b i j v . 5 ) . Verder 
z a l d i t j a a r de zandafvoerkromme bepaald wor
den van het Pann.Kanaal en wel zoo d i c h t moge
l i j k b i j de I J s s e l k o p . H i e r v o o r kan aangehouden 

2 0 0 2 1 0 worden km 1 9 » dus even boven k r i b 19 . 15 
a 2 0 metingen z u l l e n h i e r v o o r b i j v e r s c h i l l e n d e 
standen gedaan moeten worden. 

Voortgegaan moet worden met d.e aietingen 
b e t r e f f e n d e de v e r d e e l i n g van het zwevend 
t r a n s p o r t per L.water over de v e r t i c a a l . Van 
i e d e r punt wordt het zand gezeefd; voor iedere 
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korrelgrootte i s dus de verdeeling over de ver
t i c a a l te teekenan. J l i e r u i t kan mogelijk een 
formule a f g e l e i d worden, a l s bekend z i j n de sa-
menstelling ran een bodemraonster, de snelheids-
verdeeling en avantueel de temperatuur. Deze 
moeten dus tevens gemeten worden. 

Ook h i e r moet op eenige punten voor elkaar 
gemeten worden, daar dicht b i j den bodem p l a a t -
s e l i j k e r i b b e l e invloed kunnen uitoefenen* 

Tenslotte kunnen op groote r i b b e l s , zooals 
die op het Pann.Kanaal voorkomen, bodemtrans-
portmetingen gedaan worden om een indruk te ver— 
k r i j g e n hoe de toename van het transport ver-
andert b i j voortschrijden over de r i b b e l . Tevens 
moot het snelheidsverloop gemeten ws>r den. 

p. Pannerdensch Kanaal, Neder-Rijn en Lek wor
den d i t jaar gepeild. G e d e e l t e l i j k kan hiervoor 
het nieuwe pei l b o o t j e gebruikt .c rden. Dit boot-
je kan evenwel ook gebruikt worden voor molen
metingen door voorop een beweegbaren s p r i e t u i t 
te bcuwen, waaraan een molen bevectigd kan wor
den. De metingen van A en B kunnen dus gedeel
t e l i j k met d i t bootjc gedaan worden. 

G. Het echolood moet d i t jaar 2 maal g e i j k t 
worden, waarvan 66n keer vi5<5r de p e i l i n g e n . De 
Ottmolens en Potomacmolen kunnen naar D e l f t ge
bracht worden t e r i j k i n g . De Bodemtransportmo-
t e r s z u l l e n nog onderling vergeleken dienen te 
worden, waarbij tevens onderzocht z a l moeten 
worden of het mondje b i j zachten bodem i n het 
zand gedrukt wordt. 

A p r i l 1940. 

w.g. L.van Bendegom. 
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