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1, Algemeen,

In 1948 werden voor het eerst sinds 1876 uit-
komsten van molenmetingen verwerkt tot afvoerkrommen.
De oorzaak van het feit, dat de sinds jaren gebrui-
kelijke methode van drijverafvoermetingen verlaten
werd, lag in het inzicht, dat de met molens verkre-
gen resultaten betrouwbaarder waren.

De uitkomsten van de in de periode Maart 1947-
April 1948 met behulp van molens verrichte water-
afvoermetingen en de verwerking van deze uitkomsten
tot afvoerkrommen maakten het onderwerp uit van de
nota Sg%lRl van de Afdeling Studiedienst bij de
Directie Bovenrivieren.

In de onderhavige nota zijn de resultaten van
alle metingen in het tijdvak Januari 1948 - Mei 1951
verwerkt tot afwvoerkrommen. De metihgen uit het
tijdvak Januari - April 1948, die ook al gebruikt
werden voor de afvoerkromme 1947 - 1948,zijn dus
ook opgenomen in de afvoerkromme 1948 - 1951.

Er zijn nl. te weinig gegevens bij hogere stan-
den in de periode April 1948 - Mei 1951 om de krom—
men met voldoende zekerheid te kunnen trekken.
Bovendien bleek, dat de correcties die indertijd op
de metinren bij hogere standen waren toegepast
enigszins herzien moesten whrden. Op dit laatste
zal in par. 5 van deze nota nader worden ingegaan,

Verder worden in deze nota de metingen (par.2)
de verwerking (par.3) en de tregepaste vereffenings—
methode (par.4) aan nadere beschouwing onderwornen. :

Op de moeilijkheden, die bij het bestuderen van
het probleem van de vergelijking tussen molen- en
drijvermetingen naar voren komen, wordt hier vol-
staan met de opmerking, dat dit probleem nog in
studie is, waartoe regelmatig verrelijkende metingen:

‘worden uitgevoerd.
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2. De metingen.

De meetrazaien op de vijf Rijntakken staan aan-
gegeven op bijlage 1. ; !
De watzrafvoermetingen werden uitgevoerd met i
behulp van Ott-molens aan de draad. Het meetinstru-
ment bestaat uit een stroomlijnw rmig lichaam van
50 kg, een telwerkje met wiek (type Arkansas) en |
een staartstuk (type Unstrut). De telwerkjes en ‘
/;en minsbeiwiekjes worden/;ens per twee jaar in het Nederlands '!
Scheepvaartkundig Proefstation te Wageningen geijkt.

Voor het bepalen van de plaats van het meeti-
schip in de meetraai ten opz chte van een vast ‘
punt op de oever, werd gebruik gemaakt van een co-
incidentie basisafstandmeter van Barr and S¢roud,
type FT 37, met een basislengte van o0.80 m,

De diepte werd tijdens de metingen bepaald |
met behulp van de kabel, waaraan de Ott-molen hing |
en ter controle met een zelfregistrerend echolond, |
type Hughes M.S. X.

In de nota S g%¥R1 werden de bezwaren beschre- -
ven, die het gevolg waren van het achteruitslaan
van de molen, bij grote diepten en grote watersnel-
heden. Bij de metingen tijdens de hoogwaterperiode
van 1950 - 1951 werd na 6 December 1950 minder last
ondervonden van het achteruitslaan, doordat vanaf
dat moment gebruik gemaakt werd van een dunne op-
hangkabel (¢ 6 mm.) en een dunéénaqerig snoer Voor
de electrische geleiding. De ophangkabel en de mas-
sa van schip deden dienst als + geleider. De ver-
mindering van de horizontale kracht op de dunne ka-
bel en het dunne snoer was zodanig, dat in een ves
ticazl met een waterdiepte van 10,50 m en-een ge-
midde lde stronmsnelheid van 2.00 m/sec gemeten kon |
worden, zonder dat er miswijzing in de diepteaan- |
wijzing t.g.v. achteruitslaande molen bleek te br-

staan.

Bij zeer grote afvoeren zal ';1:1; probleem van
de achteruitslaande molen mogelijk blijven bestaan,
Getracht zal worden om dan met een vaorspandraad,
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voorzien van draadklem, die de ophangkabel ongeveer
6 m boven de molen aangrijpt, succes te boeken. Een
zaak van groot belang blijft het echter, om steeds
tijdens de me tingen een controle on de diepte ‘m.b.v.
het echolood uit te voeren. Correcties met een vrij
grote graad van nauwkeurigheid zijn dan n.l, altijd
mogeli jk.

Bij die metingen, waarbij een vergelijking tus-
sen met de hangkabel en met het echolood bepaalde
dienten, tot correctie aanleiding gaf, werd deze uit—
gevoerd, In de tabellen waarin de afvoermetingen zijn
verzameld (bijlagen 2-6) is dit in de kolom opmer-
kinFen vermeld.
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3, Verwerking van de resultaten,

Nadat de metingen waren uitgevoerd, werd het
dwarsprofiel, dat met behulp van het echolood was
bepaald, getekend en verder nagegaan of de met be-
hulp van de ophangdraad van de molen bepaalde diep-
ten nog correcties behoefden. Zoals in de vorige
paragraaf werd uiteengezet was dit alleen het geveal
bij metingen, waarbij een dubbel-aderig snoer was
gebruikt.

Verwo lgens werden deze afvoergegevens uitgezet

als functie van de waterstand aan de nabijgelegen
peilschalen (bijlage 7 en 8). Door deze punten wer-
den de onvereffende afvoerkrommen getekend., Vervol-—
gens werden uit betrekkingslijnen voor de periode
1949 - 1950, die door de Directie Alremene Dienst
werden samengesteld, overecnkomstige waterstanden
aan de verschillende peilschalen afgelezen, die Dbij
waterstanden van 8.,- m, 8.50 m ........,16,~ m aan
de Rijkspeilschaal te Lobith behoorden.

De in de onvereffende afvoerkrommen afgelezen
afvoeren bij de zo bepaalde waterstanden werden
volgens de methade van de kleinste vierkanten ver-
effend. De vereffening is in tabelwrm d s bijlage

9 oprenomen. Op de vereffeningsmethode wordt in parn

4 nader ingegaan.
Met behulp van de vereffende afvoergegevens
werden tenslotte de vereffende afvoerkrommen gete-—

kend (bijlage 10).




- b -
4. De onderlinge vereffening van de metingen,

In de laatste honderd jaar heeft men getracht :
het probleem van de onderlinge vereffening van de |
gemeten waterafvoeren on de Rijn en zijn takken tot |
een oplossing te brengen., Hiervoor zijn vier metho-
den bekend, die samenhangen met de me thhde van meten
en de tijdstippen waarop de metinsen werden uitge-
voerd.

In deze par. zal een beschrijving worden gege-
ven van de op dit moment in gebruik zijnde methode.
In kort zal echter onk op de drie voorgaande metho-
den worden ingegaan.

De perioden waarin de verschillende vereffenings
methoden werden toegepast zijn niet volledig bekend,
daarom zal volstaan worden met het opgeven van een
jaar, wearin bekend is, dat een bepaalde methode in
gebruik was. :

I, 1879. In een instructie gedateerd 18 September
1879, beschrijft de Hrofdingenieur van de Rijkswa-
terstoat J van denToorn de meetmethnde en de veref-
feninggmethode op de volgende wijze: ; '1

Op één dag worden, met behulp van stokdrijvers
de afvoeren gemeten op Bovenrijn, Pannerdens Xanaal,
en Waal, op de volgende dag op PFannerdens Kanaal,
Nederrijn en IJssel.

De helft van het verschil tussen afvyer van
Bovenrijn en de som van de afvoeren van Waal en Pan-
nerdens Kanaal gaat naar de Bovenrijn, terwijl de
andere helft evenredig aan de afvoeren over Waal en
Pannerdens Kanaal wordt verdeeld.

Op dezelfde wijze wordt het verschil tussen de
afvoer van Pannerdens Kanaal en de som van de af-
voeren van Nederrijn en IJssel vereffend.

Op deze wijze had cdus geen vereffening plaats
van de op twee op elkaar volgende dagen gemeten af-
voeren op het Pannerdens Kanaal, :

II. 1920. In deze tijd hadden een andere meetmethode |
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en een andere vereffeningstechniek hun intree ge-
daan. :
De afvoermetingen op de vijf Rijntakken, met
behulp van stokdrijvers geschiedden n.l. op één dag,
met het doel om afvoergegevens te krijgen, die al-
le vi jf onderling vereffend konden worden, Er werd
aangenomen, dat op die bepaalde meetdag de afvoer
van de Bovenrijn gelijk was aan de som van de af_
voeren van Waal en Pannerdens Kanagl en dat deze
laatste op zijn beurt gelijk was aan de som van de
afvoeren van Nederrijn en IJssel.

De gang van zaken bij de vereffening, die in
drie gedeelten werd uitgevoerd, was als volgt:
a) De helft van het verschil tussen de afvoer van
Panne rdens Kanaal en de som der afvneren van Neder-
rijn en IJssel ging naar het Pannerdens Kanaal, de
ander helft werd in gedeelten, evenredig aan de af-
voeren der beide takken over Nederrijn en IJssel
verdeeld,
b) De helft van het verschil tussen de afvoer van
Bovenrijn en de som der afvoer van de Wgal en de
&énmaal vereffende afvoer van het Pannerdens Kanaal
ging naar de Bovenrijn, de éndere helft werd in ge-
deelten, evenredig aan de afvoeren der beide takken
over Waal en eenmaal vereffend Pannerdens Kanaal
verdeeld.
¢) Het verschil tussen de tweemaal vereffende af-
voer van het Pannerdens Kanaal en de som van de o
eenmaal vereffende afvoeren van Nederrijn en IJssel
wordt evenredig aan de afvoer van de takken verdeeld
over Nederrijn en IJssel.

Bijgevolg werden de afvoeren van Bovenrijn en
Waal éénmaal vereffend, die van Pannerdens Kanaal,
Nederrijn en IJssel tweemaal,

III. 1931. In zijn "Détermination du débit du
"Boven-Rijn" et ses bras" beschrijft de Hoofdinge-~
nieur van de Rijkswaterstaat ir. C.¥. Lely de in
die tijd gebruikelijke manier van vereffenen van
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de op een dag met behulp van stokdrijvers gemeten
afvoeren op de Rijntakken. Dit gebeurde vslgens de

theorie van de kleinste vierkanten., De huidige ver- .

effeningsmethode is op dezelfde grondslag gefundeerd.

IV. Reeds in 1937 werd er in een informaiieraprort
van de Studiedienst op gewezen, dat er aan de me-
thode Lely, vooral indien tot metingen met molentjes
werd overgegaan, de volgende bezwaren kleefden:

a. Omdat het bij het meten met molentjes niet
mogelijk is alle takken op €én dag te meten, zijn
er geen metingen voorhanden, die onder nagenoceg ge-
1lijke afvoeromstandigheden hebben plaatsgevonden en
als zodanig vereffend kunnen worden,

b, Een grove fout in de gemeten afvoer op één
der takken, wordt over de overige afvoeren verdeeld,

¢, Met grote was of val wordt geen rekening:

gehouden,

Deze bezwaren zijn in de huidige methode van
vereffening ondervangen.

De vereffening geschiedt op de volgende manier:
a) Door de onvereffende metingen op een bepaalde
tak wordt een afvoerkromme getrokken, waarbij, voor
het beoordelen van de waarde van iedere meting re-

kening wordt gehouden met de nmstandigheden, waaron-

der de meting plaatsvond (corrigeren van de metingl
b) Met behulp van betrekkingslijnen, geldig voor
het betreffende tijdvak, worden de vijf afvoerkrom-
men onderling volgens de theorie van de kleinste
vierkanten vereffend.

Hierbij worden de afvoeren op de vijf takken,
die uit de onder punt a genoemde afvoerkrommen wor-
den afgelezen bij overeenkomstige waterstanden, be-
paald uit de betrekkingslijnen, als directe waarne-

mingen opgevat. Voor deze 5 waarnemingen zijn dan 2
onaefhankelijke voorwaardevergelijkingen samen te stellen.

De enige moeilijkheid, die hierbij bestaat is

het bepalen van de gewichten, die man de waarnemin- =
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gen toegekend moeten worden, .Hiertre wordt veron-
dersteld, dat de absolute waarden van de middelba-
re fouten in afvoermetingen on de verschillende ri-
viertakken recht evenredig zijn met de vierkants-
wortels uit de afvoeren, De gewichten zijn dan om=—
gekeerd evenredig aan de afvoeren, Zonder fouten

van enig belang te maken kan dan van de verhoudings-

cijfers:

afvoer Bovenrijn : afvoer Waal : afvoer Pannerdens
Kanaal : afvoer Nederrijn : afvoer IJssel =

DRt O R W oE ) e RN

gebruik worden cemaakt.
Bij de berekening worden de volgende symbolen

gebruikt:
symbolen
Enveref- veref-| ge—= |correc-
Riviertak ende fende ;

fvoer afvoer whettl EXS
Bovenri jn b B gl=1/9 LY
Waal W w 52=V6 P
Pannerdens Kansal D P g3=ﬂ/3 £5
Nederrijn n N g4sL& €4
IJssel ij 1J 35=]. t5

De voorwaardevergelijkingen in de meest alge—

= u 'II"(l)
o

1P1 2:é E u3P3 + u‘P u5 5
L‘P + Va + V3 3 4 "’ V5 5 = Yo- ---nc(z),
waarin
P. = vereffende af-
vaoer of

ul(p1+fl) + uz(pr-£2) + -----“5(P5+55)= uo...(3)
vl(pl+51) + v2(p2+ 52) + .....vs(p5+£P)= vo...(4)

Py = onvereffende
afvoer

Ei = gorrectie




£42

Uit (3) w lgt:
U Py + Uy€g + Uyp, + u2£2 *eas.UgPg + uSES = ug of
u1€1 + u262 * u.5£5 - u4 s * u.-E‘j =
1P1 = UsPp = u p3 - u4p. - usp5 of
u. €. | = uy = uyps |=
[ ] U4 1]- R A
op dezelfde wijze
[Viéi] = Vo - [Vipi] = tv.ccooo-.(e)
Overcenkomstir de methode van foutenvereffening
volgens de kleinste vierlanten moeten nu de waar=
den yan &4 zodanig bepaald worden, 'dat [gisi E‘i] mini=
maal 1is.
Dit leidt tot de vergelijking:
£56 = K, Uy 2K Ve onnn. (7), waarin
K nﬂ K de correlaten zijn, die gevonden !

u
kunnen worcen ult de volgende normaalvergeli jkingen:

[ u,u, Cu,v, |
1 1} Ku G —}._i Kv = tucono--oo(g)
s e |
Uy vy =P 1"1
Ku+ " Kv=tvo-0ntooo(9)
Py | iy o

Wanneer dit algemene peval teruggebracht wordt
tot het onderhavige, vol;st uit: .
- - = .P= - =l =
.eo(1) Py=B ; By=W § P,=P ; P=ll ; P=IJ '1\

l.ll.-::l 3 Up=-1; u3=-1; i 0.} Ugm 0TS u =0

PRST S . V=0 § Vp=0 ; v3=1 ;.v4=-1; v5=—1 i V=0

0-0(3); (4) P-f‘b 3 p2=w i p3=p H p4=n H P5=iJ
Wanneer de symbolen %t  en tv vervansen worden

door Sl en 52:
000(5) 61_62—E5=W+P-b=81 doeas (10)

= - = .....'{ '
(6) & - &, ~§ =n+ij-p=35, 11) "
Met behulp van de volgende tabel:
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oY) eie
index 1 u v uu uv vv g —%— %? %% %g
1 1 oA gt e P B T 0
2 -1 1 0 o 146 6 6 o o
3 _1 1 1 —1 1 v@ 3 3 u3 3
4 S SR T WO R U ) 2
5 -1 o o e (9 | o 1
gesommeerd - 4 5 . 6y

volgt uit....(8)
18 K — 3 Kv = Sl DR (12)

u
~3 K, + 6K, =85 .....c. (13)

en uit....(32) en...uf{13}) |
Ku =?l— ( 2 Sl + 52) foctl(14)

Kv =§%_ ( Sl + 6 52) 01-00(15)
Schrijven we voor (2 S1 + 52) = A en voor |

(5, + 6 55,) = B, dan volgt

U P )
+

o O
WM 3%
N R
+ |
[N} e Ve ¥
g =

Lo

e

1l

|

M
e e

De middel bare fout in de waarneming met ge-~
wicht 1 kan gevonden worden uit:

uc = [giesi Ei], waarin volgena (5),(6) en (7

[31 & & . kS, + KS, , of
2 2
u =\/sl + 8,5, + 38,
e |
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- rekeningen en vroegere metingen, de afvoer van de

L e

¢) De op deze wijze,in de vereffeningstabel van
bijlage 9, 7~ vonden vereffende denkbeeldige afvoer—
metingen worden als functie van de waterstand te
Lobith uitgezet. De vloeiende lijnen door deze pun-
ten worden als vereffende afvoerkrommen aangehouden

Bij waterstanden te Lobith boven 15 m +# N.A.P.
treedt de overlaat in werking.Ben gedeelte van de
Bovenri jn-afvoer wordt dan zijdelings afgevoerd en
komt bij Kandia weer op het Pannerdens Kanaal.

Dezé Oude Rijn-afvoer komt alleen bij de metingsen
op Nederrijn en IJssel tot uiting omdat de meet-
raai op de Bovenrijn stroomafwaarts van de overlaat
ligt. Vereffening volgens de hierboven beschreven
methode is dan niet meer mogelijk.

De afvoeren van de Bovenrijn beneden de over-
laat, de Waal &n het Pannerdens Kemaal boven Kandia
werden dan zodanig vereffend , dat van het verschil
tussen de afvoer van de Bovenrijn en de som van de
afvoeren van de Waal en het Pannerdens Kanasl de
helft near de Bovenrijn ging, terwijl de Wasl en ket
Pannerdens Kenaal resp. 1/3 en 1/6 deel ontvingen,
Bij ontbreken van afvoermetingen in de Oude Rijn werd
mét behulp van een bestasnde kromme, gebaseerd op be-

Oude Rijn bij de overlast bépaald. Uit vermeerdering
van de afvoeren van de Bovenrijn met de bijbehor‘nﬂt
afvoeren van de Oude Rijn ontstond de afvoerkromme
Bovenrijn boven de overluat (bijlage 10).

De som van de afvoeren van de Nederrijn en de
IJssel verminderd met de vereffende afvoer van het
Pennerdens Kenaul geeft de afvoer ven de Oude Rijn
bij Kendia. Deze blijkt lager te zijn dan de oversen~!
komstige afvoer van de-9Qude Rijn bij de overlaat, het-
geen te wijten is aan het kombergend vermogen van het
Oude Rijngebied. Vermeerdering van de afvoeren van
het Pannerdens Lanaal met de afvoeren van de Oude Rij

bij Kendia geeft de afvoerkromme Pannerdens Fanaal
beneden Kandia (bijlage 10).
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5, Herziening van de vroeger aﬁnggbrachte correc ties,

periode '48 - '50 niet opgetreden.

|
De in de periode 2 Januari - 2 April 1948 uita~i
gevoerde afvoermetingen werden reeds gebruikt voor 1
de samenstelling van de afvoerkrommen 1947 - 1348, ;
In verband met het bij grotere waterdiepten 1
en grotere snelheden achteruitslaan van de molen,
moesten er correcties worden aangebracht, Deze cor- g
recties waren wegens het slecht functioneren van
het echolood geheel gebaseerd op de thenretische

grondslag van de krachten die op de ophangkabel ‘}
en de Ottmolen werkten. Het corrigeren vond im 4
hoofdzaak plaats bij de metingen op de Bovenri jnm, Eﬁ
de Waal en het Pannerdens Kanaal, bij wateratanden =
tussen 13.- m en 16.- m te Lobith.
Uit een vergelijking tussen gecorrigeerde me— ,Qg
tingen uit de genoemde periode en metingen die la- 1
ter plaats gehad hebben en waar geen correctie no-
dig was, bleek dat er op sommigé metingen uit de
eerstgenoemde pcriode te grote correcties waren tos-
gepast. Veranderingen in het rivierreriem, waardoor |
de verschillen te verklaren zouden zijn, 2zijn in de

Met behulp van zo goed mogelijk gereconstrueer
de dwarsprofielen, zoals die tijdens de metingen
aamwezig waren en met behulp van vergelijking
met de later uitgevoerde metingen, die niet gecor—
rigeerd behoefden te worden, zijn de correcties
herzien.

Op de bijlagen 2 t/m 6 is in de kolom opmer—
kingen zo nodig ingevuld: "correcties herzien.®

Voor het bereik van de waterstanden te Lobith
tugsen 15.- men 16.- m + N.A.P., kan met zekerheid
pas worden gezegd of de herziene correcties juist
zijn, wanneer hierbij afvoermetingen zijn verricht,
waarbij al het mogelijke wordt gedaan om het achter-
uitslaan van de molen te voorkomen en waarbij boven-
dien echopeilingen worden verricht met een betrcqu.'
baar en naawkeurig geijkt apnaraat.
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6. Samenvatting.

De afvoerkrommen 148 —-'51 werden samengesteld
aan de hand van een groot aantal afvoermetingen met
behulp van Ottmolens.

Bij afvoermetingen tot een waterstand van 14,82
m + N.A.P. te Lobith wercen geen bezwaren ondervon-
den ten gevolge van achteruitslaan van de molen, n&a-—
dat overgegasn was tot het pebruik van één-aderig
snoer, waarbij de ophangdraad als + geleider fun-

1
|

geerde.

De meetresultaten werden eerst verwerkt tot on=
vereffende afvoerkromnen, waarna deze met behulp |
van betrekkingslijnen en volgens de methode van de
kleinste kwadraten vereffenc werden.

De afwijkingen tussen de afvoerkrommen '47 - 48
en '49 — '50 b j standen hoger dan 13.- m + N.A.P.
te Lobith moeten grotendeels geweten worden aan het
achteruitslaan van de molen wameer dik 2-aderig i
gnoer wordt gebruikt en aan de moeilijkheid om de
hierdoor onstane fouten in dieptebepaling zonder
hulp van een goed functionerend echolond te corri-
geren.
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1, Voor het verkrijgen van goede afvoerkrommen mde:
ten metingen verricht worden bij waterstanden -
die reselmatig tussen hoog en laag verdeeld zijn.

2. Bij metingen tijdens hoogwater moef zeer zorg-
vuldig worden nagegaan op welke wijze een ach-
teruitslaan van de molen kan worden voorkomen.
Een repelmatige profiel van de meetraai is her {
van het grootste belang.

3., Tijdens de metingen moeten regelmatig de afstand-
meter en het echolorod gecontroleerd worden.
Een ijking van de Ottmolens tenminste =3as per

PRI g g -

twee jaar is gewanst,

e e el

De Ingenieur,

Gezien
De Ingenieur voor de Studiedienst,

RN T
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Situatie van de meetraaien bijlage 1,




Waterstand Gemeten Veiandizégg = Waterstand Gemeten T e -t
waters raterstitan X wateratand ‘NDpmerkingen
i te afvoer gp de m;gtdag Opmericingen ki te afvoer | op de mectdag : s
.0.v. die op t.o.v, die
Lobith in m3/sec. |ge volgende dag™ Lobi‘th in m3/sec.| ;. volgendeiimﬁ
Jan. 1948 16.11 9020 val 19 em porrecties herzien] 22 Febr. 1950 11.41 - 2568 -
" " 15.59 8404 val 18 cm " " 1 Mrt. " 12.12 3222 - gecorrigeerd
" » 15.41 7908 val 18 cm ¥ " e " 10.65 1996 val 17 cm "
y o 15.48 7602 val 21 cm " " 4 " ' 10.04 - 1658 -
= i 15.12 7028 val 44 cm gecorrigeerd e = 9.45 1385 A
o i 12.53 3568 - " 20 ¥ - 9.22 1259 -
reby. © 14.89 6472 was 11 cm gorrecties herzim| 6 April " 9.12 1237 -
al " 15.02 6864 - pecorrigeerd Le . . 9.20 12%4 -
P \ 14.00 5204 val 35 em " 9 Mei %, 10.87 2110 -
Mrt. . 10.89 2137 - . " 10.04 - 1695 -
" " 10.37 1914 -- - 6 Juni . 10.37 1959 = -
" " 11.23 2399 - 5 Sept. " 9.16 1262 was 1l cm
- " 10.06 1676 - - -4 SN " 9.74 1578 -
Juni " 10.38 1906 = - o P y 10.14 1766 -
Juli " 11.60 2650 was 19 cm 3 Oct. - 9.81 1559 -
L L 13.87 4870 was 25 ecm gecorrigeerd 155 . 9.35 1405 -
n " 14.10 5532 val 11 cm Y- 22 Nov. s 13 .25 4374 val 15 cm
" + 0L 3952 - porrectie herzien| 70 " " 15.05 4094 was 39 cm
" . 12.99 3560 - " " 6 Dec. " 14.61 5843 - : gecorrigeerd
Aug. i 11.96 2756 was 22 cm gecorrigeerd A g 12,26 3318 -
¥ : 11.92 2730 - " 24 R " 11.56 2610 val 21 cm
Sept. " 11.00 2090 val 10 cm
" " 10.6% 1982 was 13 cm
- " 10.46 1893 -
Nov, " 9,12 1329 was 16 cm :
” g 8.78 TX3T . - 4 Jan., 1951 9.95 1669 -
e - 14.83 6670 val 10 cm
W 11.16 2300 val 13 cm
P - 10.70 2052 -
7 Mrt i 10.85 2202 val 12 cm
3 Febr. 1949 8.85 1127 - .13 T H 1339 ~ 2527 was 79 cm
4 Mrt. o 9.59 1419 - 4 Apr. B 12.51 3292 val 15 cm
4 " - 8.96 1124 was 16 cm b AN R 11.96 2904 val 27 cm
27 Juni " 9.52 1431 val 12 cm -}
3 Aug. ¥ 8.22 892 -
- R 4 8.06 830 - , . 4 ,
6 Sept. " 8.02 790 *, x) Waterstandsveranderingen in 24 uur kleiner dan 10 cm zijn in deze
5 n " 7.97 813 _ kolom niet vermeld.
4 Oct. 2 7.93 759 -
Espr = 1t Sy TeB2 681 -
22 Nov. % 8.05 817 -
g bec, " 9.84 1575 val 15 cm
% gag. 1950 %.go 1349 -
ebr. * »99 955 s v . B v Nota 51.23
" y 13.11 4166 was 34 cm gecorrigeerd De ingenieur Afvoerkrommen 194 51 ota 5
N o e Y AFVOERMETINGEN OP DE BOVENRIJN met 10 bijlagen
Jan, '48 - Mei '51
bijlage 2
RTJKSH ATTRSTAAT Get|Gezien - :
Dir. Bovenrivieren ié. orm. =
K. / Z
Afd., Studiedienst, * A2 210




Verandering in Verandering in
Waterstand Gemeten | waterstand op materstand Gemeten waterstand op
te afvoer de meetdag Opmerkingen Datum £ P de meetdag Opmerkingen
Hulhui t.0.V. dle op 5 alvoer t.0.v., die op
ulhuizen in m3/sec | de volgende dag x| Hulhuizen in m3/sec |de volgende dagi
Jan, 1948 14.98 6084 val 13 cm e ‘Mrt, 1950 11,52 2141 val 18 cm
p " 14.86 59 30 val 26 cm g °p " 9.84 1372 val 14 cm
" " 14,40 543%2 val 10 ¢m gecorrigeerd 5 . 4 9.34 1126 -
" " 14.15 4847 was 24 cm ’ 2 " 5 8.84 994 -
n " 14.61 5359 val 10 cm g < [t L 8.55 865 . -
& " 13.79 4210 val 40 cm i 5 Apr. y 8.51 895 -
i " 11.69 2367 - d ), J y 8.64 914 -
Febr. " 1547 4058 was 13 cm n 10 Mei " 10.07 1420 val 16 cm
" " 14.00 4627 - . p Ny R 3 9,31 1207 -
" " 14.00 4585 val 10 cm " 7 Juni " 9.65 1300 -
Bl 13 .45 3812 val 29 cm " 6 ‘8ept. " 8.69 1006 was 25 cm
Mrt. " 1051 1460 val 10 em 22 % " 9.14 3103 -
04 - 9.9 1344 - . L N 9.54 1278 -
" g 9.75 1368 - 2 Oct. & 9.32 1166 vel 14 cm
L it 9.51 1289 - 1 il I w 8.63 933 -
i » 10.49 1617 was 12 cm 23 Nov. " 12.30 2874 val 12 cm
Juni " 9.69 1357 . og " " 11.97 2490 -
Juli " 10.63 1774 was 13 cm T Dec. " 13.58 4164 val 16 cm
" " 13.23 3544 - correctie herzien| 11 " " 12.18 2676 val 35 cm
" . 12i 2l 2816 - A - 19 B " 11.20 2008 val 16 cm
Aug. " 11.16 1986 -
Sept. °* 10.22 1508 was 11 cm
i s 10.07 1446 -
» i 9.74 1285 -
Nov. " 8.67 995 was 15 cm 5 Jan. 1951 9.33 1177 was 14 em
- e 8.16 805 - 2l " 1%.89 4582 val 14 ¢em
T Febr. " 10.39 1580 -
153 % ) FOSL0 1452 -
6 Mrt. " 10.34 1613 val 14 cm
21 " " 11,27 2112 was 61 cm
Febr. 1949 8.27 829 5 Apr. o 11.5%59 2264 val 12 em
Mrt. " 8.89 996 -  ly S " 1%.0% 1876 val 20 cm
" n 8.57 899 | was 45 cnm
Juni " 8.81 993 -
Aog. " 7.67 670 | - e - ——
r " T.44 624 ; -
Sept, " 7.49 %891 -
gCt' : 7-27 257 ! T x) Waterstandsveranderingen in 24 3 iner dan 10 cm zijn in deze
- z‘gg ggg ' . kolom niet vermeld. 95{
Dec, i 9.28 1197 val 11 em '
D et ‘_,_"‘,‘;‘f"/"
%ag. 1950 g.sg 9656 A NG
E - 152%% gggé was_ s gecorrigeard B 1 . Afvoerkrommen 1948 - 'S51 Nota 51.23
" " 10.85 1816 val 16 cm Al L . =
Jan, '48 - April '51
; bi jlage %
RIJXSTATERSTAAT Get .| Gezien
Dir. Bovenrivieren £ iﬁ Form. 51.384
afd. Studiedienst. ? A2
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4 B e T ¢
Verandering in Verandering in
5 Watersiand Gemeten waterstand op de _ Waterstand Gemeten terstand d
i . Datum S aPvén T meetdag t.0.V. Opmerkingen Datum e iivihs ;:eggzga: 0?3. ¢ opmerkingdd
5 Pannerden in m3/sec. |die op de vol- Panner den in m3/sec. | die op de vol-
2 ¢ ‘ gende dag x) gende dag x)
B |
3 Jan. 1948 14.%1 2815 " correctie herzien 28 Febr, 1950 11.14 933 was 13 cm
Srr ¥ " 14.25 2813 val 17 cm " " 9 Hrt. 9.68 516 val 10 cm
- ¥l . < A3.86 2347 - u n 13 't 9.43% 490 -- -
15 = " 13.32 2050 was 2% cm n " oL x 8.87 387 -
=38 " » 1%.57 2320 was 27 cm " " ) B i " 8.61 343 -
i e # 13.98 2590 val 22 cm " " 12 Apr. “ g 22 ;1; -
26 " " 12.18 1230 val 26 cm corrigeerd i 2 ~
3 rebr. w | 12.63 1594 was 32 cm _ge - 8 Mei N 10.17 678 -
9 - 13.%4 1943 was 15 cm " e e 9.46 492 was 12 cm
o % 12,70 1560 val 24 cm comwectie herzie 5 Juni " 9.72 564 -
O 10.14 586 x val 11 cm 1 31 hug, v 8.38 329 was 10 cm
' f - " 9.60 521 - 4 Sept. " 8.53 358 -
s 2 10.40 657~ val 16 cm 20 T ¢ 9.08 442 -
B f 1 Juli " 9,82 554 was 10 cm | i 9.39 520 ©= was 15 cm
by " . 10.69 770 - 23 0"t 2 g-gg 522 -
- = i 12.46 1454 was 35 cm ecorrigeerd ct. " . 44 -
20 " " 12,07 | 12% ik g " 8.82 399 X
4 Ausn y 10.84 791 was 25 cm 20 Nov. i 12,19 1218 -
s " 11.02 892 ¢ - 1 Dec. . Oy B 1403 was 31 cm
Setant. " 10.39 702 ~ - Y i 13,09 1721 val 30 cm
B 5 9.90 585 - - “ 11.72 1052 val 22 cm
;I T . 9.81 590 - k- s 3 11.19 938 -
9 Nov. " 8.40 314 was 18 cm
24 " " 8.25 295 A \
4 2% Jan. 1951 13.53 1926 was 15 cm
: 8 Febr, " 10.32 695 &
21 Febr, 1949 8.30 300 & 12 " " 10.13 613 x >
28 % " ‘ 8,54 338 was 15 cm 5 Mrt. vy 10,44 691 val 14 cm
B Mrt. ol 8«63 340 val 11 cm o " 10.11 670 was 42 cm
i . ? ' 9.01 423 was 52 cm 6 April " 11.42 990 A 1
- N 10,16 634 x val 24 cm
29 Juni P 8.73 391 =
1 Aug., 5 7.65 234 - —
E ogg‘. .| ; gg | igg ' 4 x) Waterstandsveranderingen in 24 uur kleiner dan 10 cnuﬁign in deze
2 Nov. "o 7.20 { 162 | kolom niet vermeld. ’4r
25 " AR T.46 . | 212 -
27 Dec. AL 9.40 5%1 - | val 10 em . /C?KBBQ
f | | \j} ')j
| | ‘°~.M '
g gag. 1950 g.gg 410 | 2
ebr., . 244 ‘ =
%g ?: : ii"l 1106 8o 19l Afvoerkrommen 1948-1G51 Nota 51.23%
.01 "B4T o val 30 cm E) :
Jan,'48 - Apiil 1951. ' biilage K }
RIJKSWATERSTAAT cet llezien u
Dir.Bovenrivieren .| Form i
Afd,Studiedienst ol 4é' A2 5138




T —— — T —= —
Waterstand Gemeten Verandering Waterstand Gemeten Verandering
Datum te afvoer in waterstand Opmerkingen Datum te afvoer ﬁg ggt;ggtggg Opmerkingen
: Arnhem in m3/sec. g?o?s_mgf:dig Arnhem in m3/sec. | t.o.v. die op
Eilae aven) ~de w lgende dag™] (Oude Haven) 48 Teapendeidant
Jan. 1948 X227 1564 was 27 cm gecorrigeerd 3 Mrt. 1950 9.29 491 val 26 cm
" " 12,37 1676 val 19 cm l " 10 " " ’,00 295 5
" 4 12.06 1279 val 10 cm | " 16 .9 " T.71 * 270 -
" o 12.30 1567 - " "4 P Y el 213 -
9 " 12.09 1459 val 29 cm > L {o " 7.06 208 v-
» A 10.25 723 val 18 com - 4 Appil  * 7,01 196 -
- " 10.06 692 val 16 cm " R i 7.20 220 -
Febr. " 10.33 755 was 55 cm 11 Mei & 827 346 val 12 cm
o g 11. &£ 1229 was 11 cm > " T L0 3 4 290 -
. " 11.80 1199 - . 8 Juni % 8.060 316 -
4 ) 10:T1 818 val 25 cm A AR 7.08 207 -
Mrt. " 8.34 7341 - s [ " 7.41 260 was 14 cm
" " 8.00 293 - 19 " T+03 - 265 -
i o T.74 289 - b L - T 1D 262 was 10 cm
n " Sy 405 val 16 cm 6 Oct. » T.50 250 -
april " T7.69 254 - ‘ RN y Tice 217 ~
Juli 2 8.22 347 was 18 cm i 24 Nov. " 10.22 741 val 11 cm
= > €.69 432 was 10 om 27 " 10.10 730 o
" " 10.52 = 808 vas 40 cm Ecorrecﬁa herzen| 13 Dec. " 9.88 639 val 16 cm
» . 11.09 962 val 19 cm " " SR e " 8.95 o 458 val 13 cm
s . 10.45 767 val 15 em } " "
Aug. 2 8.94 - 456 was 10 cm
r & 9.25 495 -
o . 9.02 446 val 16 cnm
oept, " 8.28 324 - 26 Jan. 1951 i oy 1242 val 19 cm
- b 8.28 276 - 9 Fahr, ™ 8.57 402 -
Nov. 5 6.80 i was 12 cm y 7 i 3.49 382 -
" " 6.83 184 - 8 Mrt. 4 8.45 365 -
22 2 .92 637 was 36 cm
b 2 1C.01 660 val 11 cm
19 Apr. " 9.00 452 val 17 cm
Febr. 1949 6.81 184 - 1
Mrt. " Ly 214 val 10 cm
: : ;:g; %gg :g: gg SQ x) Waterstgndsveranderingen in 24 uur kleiner dan 10 cm zijn in deze
" " 8. 39 377 was 59 cm kolom niet vermeld.
» " 8.99 439 val 20 cm
Aug, " 6.32 145 -
" . 6.08 130 -
gept, " 6.21 129 =
Qct., " 6.02 114 -
Nov. R 5.95 107 -
" 3 6.18 115 -
Dec. . 7.65 270 val 12 cm
k men 1948 - 'S1 Nota 51.2
Jan. 1950 7.22 30 £ LI Afvoerkrom 4
Febr. ° lg-gg ; ézg il O AFVOERMETINGEN OP DE NFDERRIJN met 10 bijlagen
" " 8,96 . 452 g Jan.'48 - April ‘51
bijlage 5
RIJKSWATERSTAAT  [GetJGezien
Dir. Bovenrivieren f.| Form. 51,7286
afd, Studiedienst K. |2 éd’ A2




. Waterstand Gemeten Verm dering in Waterstand G Verandering in
e emeten -
x Westervoort afvoer gpndg mgi;df;g Neatervaart afvoer gr ; m:;f;tuag " o
(Pley) in m3/sec. o ;nlpenee<£;F] (Pley) AR s d-O- - die onp
lg M3, . e volgende dagX
% Jﬁn. 1248 ig.é% iégg wa§ i% cm correctie heﬁzbl %g Hﬁt. 1250 2.67 193 -
. va 8 cm .40 183 -
13 : : %g.gg g;g val 19 cm gecofrigeerd %g " " 812 158 -
2 K =i " n 7.72 1 "5 =
> " 12,65 806 val 32 cm n 4 Apr. " 7.64 134 -
et “ 10.94 477 val 20 cm 14 ™ X 7.87 138 -
ek " s 0. TT 446 val 14 cm 1 11 Mei " 8.94 228 -
6 Febr. " 12.10 687 was 10 cm L M. " 8,49 202 i
i " 12.47 857 - " 8 Juni n 8.63% 205 -
L e » 11.44 530 val 25 cm 1l Sept. " % 132 -
4 Hﬁt. : 9.03 226 - P T - 8.07 174 was 14 cm
10 8.71 218 - (afronding) 19 2 " 8.28 172 -
25 0 5134 274 171 Boe 5115 163 sty
: g va cm ct. . -
2 Apr. 5 B.35 182 val 10 cm L gt i 7.85 148 -
g ngi : S.gg g;g was 17 em 34 N?v. " %g.%% 428 val 12 cm
. J s g ﬂ-7 : i e 4 7 -
e - " ” 11,35 519 was 38 cm correctie herzien| 13 Dec. " 10.54 409 val 16 cm
%3 : : ii.{g ggg vai %2 cm -: : 22 1 = 9.62 309 val 13 cm
- AL Vﬂ Cm
$vAug., " 9.66 283 was 12 cm"'’
24 " s 9.94 359 -
ek i 3373 308 val 15 cm ,
1; Sgpt. : g.g% gg% - : 26 gan. 1951 12.32 728 val 18 cm
v - 9 Febr. " 9.3%2 259 -
BelNov. " T.47 108 was 10 em P TSN 4 9.+15 251 -
s P T} 122 - 8 Nrt. A 9.2% 249 val 20 cm
2ot G . 10.70 42% was 36 cm
25 Febr. 1949 TdT 116 -
T Mrt. i 7.89 142 .
" " 8.51 193 was 47 cm
e v Q.46 281 val 24 cm
Shegunt - " 7.89 153 -
4 Aug, " 6.96 82 A — -
26 = n 6.72 T4 -
£ Sept. " 6.82 75 -
74 %ct. : g.gz 59 - - x) Waterstandsveranderingen in 24 uur kleiner dan 10 cm zijn in deze
22 S 6 78 %% it kolom niet vermeld.
30 Dec. » 8.21 170 val 11 cm
5 Jan. 1950 7.86 143 -
robrs ™ 7.40 104 26 '
12 " " 11.25 462 ﬁgf 14 gg v 7 Afvoerkrommen 1948-'51 Fota 51.23
R4 v 9.67 288 - 5 -.\
Sy v 10.01 330 val ' 9% ol A \-g_ AFVOERMETING™N OP DE IJSSEL met 10 bijlagen
1&(11:&&! T .48 - Ma: 'G
{f3“273§? Jan,'4 aart 'Sl bi jlage 6
% RIJKSWATERSTAAT Get [Gezien |
9[ q\ Dir. Bovenrivieren Form. :
\\\“3 afd. Studiecdienst . | j{,/ 51.387
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Opmerkingen: : Metingen verricht met :
Molens van Ott _
i/h tijdvok Jan.1948 ¢m Mei {95 Afvoerkrommen 1948 - 1951 Nota 51.23
Betrekkingslijnen 1950 VEREFFENINGSTABEL met 10 bijlagen
Alg. Dienst N 4352 AFVOERKROMMEN -
Onvereffende krommen B RSWATERATAMT Joet [Gezien bijlage 9 |
volgens tek: 51.388 en 51389 T Balenciviertn Jf?]f- |Form sy =00
| . Afd. Studiedienst j Eﬁ A2 3
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