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Inleiding

Het onderzock nanr de gewenste en noodzokelijke ~fveoercodfficiént van cen
polder kan vol-wens twee verschillconde nrincipes wordan aitzevoerd, B{j een vol-
ledige fysische beschrijving van de vrocessen die de waterannveer, - berzing, -
verbruik en - afvoer beheersen is het moselijk eriterin vost te stellen voor
de nfvoercoéfficiént. A-nnegeven kon dan worden welk m2deelte v-n de neerslap
tot afveoer gebracht moet worden voor het handiaven von een optimale waterhuis-
houdxundire toestand., Bij een studie in deze richting wordt spoadirs het punt
bereikt dat de berekeninws naor extrene tcestonden wordt uitgebreid, deels voor
het testen van het fysische model onder deze omstendinmheden, deeis omdot juist .
hier de nrablemen met betrekkin~ tot a7n- en afvoer eisen zich ~oon manifeste-

ren. In dit stﬁdium van onderzoek sekomen moet reeds mat de frequentie Yo ODe
treden van de extremen rekening gehouden worden, )

De vraasg ontstast namelijk hoe in de praktijk rekenina met de uitkomsten
van cen dergelijk waterbalans-onderzoek'gehouden rnoet worden vooral waar het
gaot om de extreme situaties van neerslag en afvoer. Speciazl moet doarbij be-
dzcht worden dat uiteindelijk noor een ontinmale situntie moet worden pezocht.
De grote schaden door grotere neersloghoeveelheden ontstﬁan, worden gecompen-
seerd door de afnemende frequenties van voorkcmen zodat de bijbehorende maximae-
le afvoerhoeveelheden tenslotte te zalden zullen optreden om als zrondslar von
ecn afvoer-ontwateringsplan te kunnen dienen.

Een benadering van het onderwerp van onderzoek kon echter ook plaatvinden
door direct uit te goon van de frequentie van voorkomen von de door een gemaal
uitgeslosen hoeveelneden water door hiermee cls het ware aan de ervaring von
de mgchinisten over afpelomen jaren een objectieve basis voor het plon te ont-
lenen.

Voor de gevallen hoeveelheid neerslos zijn deze freguentie-overzichten
reeds voor een groot aantal plentsen veorhanden, (K,N.M,I,, 1956-1961) doch
ack van verschillende gemclen in het Delta~gebied bestanat thans een reeks:van
gegevens die het mogelijk maokt de studie van de afvoercodffici®nt van de kant
ven de frequenties van opireden van voorgekomen afvoerhoeveelheden op te zet-

ten,

Uit de berekende frequenties kan worden vastresteld wot in elke bestudesr-

de periode aan situaties is voorgekomen waaruit, indien het afvoerpatroon
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zich niet wijzisht, seconcludezerd knn worden wat men in komende jaren mag vere
vachten,

Daar voorspelien altijd extrarncleren inhoudt zal dit met de nedize, mathe-
matisch te definieven, voorzicihtirheid moeten plaatsvinden en dit temeer wonneer
de reeks megevens wanrop de uitsoraken zijn cebaseerd, korter is.

Van ean nantal polders worden momenteel de bosisqensevens (manlsteten) qe-
reed gemookt en aanmevuld zodat d2ze kunnen dienen tot besiuderins von de af-
voercodfficiént naar frequenties van voorkcomen over een 2o sroot moselijk zan-
tal joren (SWOL, 1964).

Von het memanl 'DI LI0ZR' is de bewerking het verst mevorderd en een be-

schouwing van de eerste resultoten volgt hierna,

Situatie en basizresevens

o

et zemanl 'DE MOER' van het woterschiap 'De 3rede Jatering Bewesten Yersew
ke' bemaclt een oppervlickie van 1610 hi, inclusief de 45 ha ~rote '"Molenpolder'.
Het gémaal, dat mesticnt werd ia 1339, slant met ecn norizontole centrifugasl
pomp, aangedreven door een electo-motor, uit ov het 'Konnzl door Zuid 3eveland!
dat op een peil rond het M.A.P.-nulvlak wordt rehiouden. Het pewenste nolderpeil
is gesteld op 1681 cm - H.A.D.

Een aaneensluitende recks sepevens loopt vanaf 1 mei 19L9 en is bijgeverkt
tot en met 371 manrt 1964, De basisgezevens in de manlstaten hebben betrekkinn
op

1, Dea moalperiode (tijdstip vin beqin en ejnde)

2. llet verbruik in X.W.4.

3. Het binnenneil aan begin en cind van de maclperiode

L, Het buitenpeil aan bermin en eind van de maalmnericde
Deze genevens werden als volst ~ebruikt:

ed.l. Ven de maslpericds werden besin en einde genoteerd en de totale tijd dnt
het semaal per 24 uur gevwerkt heeft vasigesteld, Veelal komt per 2h uur &&n
maalneriode voor, in een aantnal ~evallen twee en slechts zelden meer. In deze
laatste gevallen wordt door het €&n of enkele uren stoppen van het gemanl een
bemalingsperiode iﬁ een santal Xleinere pericde opredeeld. Moalperioden benin-
n=nd op een bepaalde das werden alle merekend tot die dag te behoren en gemais-

halve wordt dit aansehanld als het aantal manluren per etmaal, resmectievelijk
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rri afvoer per etmaal, enz,

ad.3. Van het binnenneil werdsn be«in~ en eindpeil nper zaneenmesloten maalpe-

riode gemiddeld en als aan te houdsn binnenpeil voor die mealreriode sebruikt.

ad, bk, Met het buitenpeil werd op overcenkemstise wijze als met ket binnenpeil

~chanleld,

Daze penevens en dJde hieruit afreleide. mesevens, tec weten het debiet in

P

m /min, en de afvoer in rm/etmaal, werden met naerslagsercvens saangevuld. De

op de maalstaten menoteerde neerslasnoeveelneden zijn voor het mestelde onder-
zoek te sterk afgerond, zodat dz neerslamaecevens van het ((H.M.I.-station
i{apelle (T735) =ebruikt zijn, voor zover nodig aangevuld met die van Wilhelmina-

dorp (Th9} resnectievelijk Xrabbendijke (747).

G=n-=-kromue .

B1j het gemaal behoort een fabriekskromme rcbaseerd op de volsende tuee

yunten

#

{(150; 2.10}
{ 35; 2.90)

] m3/min; 1 m)

On 5 Juni 1935 vond een ijkinx nlaate door een ingenieursbureau waarbij

men kvam tot een gemiddelde waards van
{n; n) = {156.9; 2.10)

Zen eerste orifntatie leerde dat de opvocrhooste de laatste 15 jaren veel-
al niet meer dan 2 m heeft bedrazen zodat met deze bovenzenoemde nesevens te
sterk zou moeten worden gedxtrapcleerd voor het benalen van het debiet 4 Bi)
gegeven opvoerhocnte li. Door de Dienst der Zuiderzeewerken werd om deze reden
op 28 oktover 1964 het memaal opnieuw doorgeweten wearuit de N-l-kromre resul-
teerde die in fisuur 1 is weergaseven,

Voor het mechanisch verwerken van de genmevens is ket van voardeel over.

een formule te bheschikken die het verband tussen Q en X veerneeft, Aan de hand

van de remevens hierover uit figuur 1 - die in zijn ori~inele vorm op mm-napier
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was petekend vaarvan de ordinaat en abscis-waarden werden afzelezen - werd een

benaderingsfunctie vepaald van de voleende rmedaante

G= - 3,00 5 + S0,75H - 172,93 il + 222,91 I~ +

Hij wijze van docwaentatie Is in tabel 1 in de bijlasmen aanzeneven welke
yoasden voor 0 bij waarden van M tussen 0.50 en 2,40 m werden sevonden, wanneer
ren de beste sanpassine neemt voleens een nolynomiwn van de eerste, de tweede
enz, tot d» vijfde rraad. De hierboven weersezeven formule seeft de uitkomst
vun de laatste van deze vereffeningen weer., Voor een uiteenzetting van de mew
volade rekentechnieX voor het vinden van deze benaderinsen wordt vervezen naar
I.C.=nata nr. 230 {(STOL, 1963),

et behulp van deze formule konden de opvoerhocqten in debieten worden

cngerekend terwijl verder ~eldt

maalneriode x debiet . min ¥ m3/min
sebiedszrootte x 10 ha

* afvoer in mm

De berekenle afvoer heeft betrekkins or maalperioden per 24 uur zodat
hiermee een afveoer in mm/etm. kan worden ~edefinieerd.
_ Hiermede is de afvoer in dezelfde eenheden uitqedrukt als de neerslaz. Al-
le cegevens en afseleids tegevens werden on ponskaarten samenrpebracht. Een
voorheeld van de:indeling van deze kaarten werdt pereven in tabel 2 welke la-

ter nor nader zal worden besproken.



Afvoerfreauenties

Met het verkregen waarnemingsmateriaal unnen de bencdirde bewerkingen
worden uitaevoerd., In het voleende zullen een aantel eerste resultaten worden
besproken waarbi] allereerst de mandacht op de frequenties van de afvoer me-
richt wordt., g

Van de berekende hoeveelheden aan afvoer werden voor de maanden oktoter
tot en met 'februari de onder - resnectievelijk overschrijdirngsfrequenties vast-
gesteld zowel ven Ye dagafvoeren als van de afvoeren over slke 2 respectieve-
1ij% 3 opeenvolmende da~en. In firsuur 2a staan de curven vocr de &éndaarsse-
hoe#eelheden voor de 5 in beszchouvwing senomen vintermaanden over de 15 jaar
waarvan gegevens beschikbaar waren, ingetekend. Tlke curve wordt dus bepaald
uit onmeveer 30 x 15 = 450 secevens. De curven geven de overschrijdingskansen
(rechter-schaal) veor hoeveclheden sroter dan het on de horizontale as weerne-
reven bijbenorend aantal mm.

In de ~enoemde maanden {okt.t/m febr.verder wel aesnceduid als de winter-
maanden} is er meer dan 50% kans dat er op een enkele dag g#8n afvoer zal voor-
komen, _

Globaal kan men ze7sen dat met een xans van LOZ op een beraalde dan afvoer
zal optreden, Het blijkt dat afvoerhoeveelheden van minder den 2 mm niet vask
voorkamen, dat wil zeggen het memaal wordt slechts in werking 7esteld om hoe-
veelheden van meer dan 2 ma/etmaal af te voeren, overeenkozend met maalperioden
langer dan 5 uur. Hier kan naar tadel 3 in de bijlajen worden verwazen waarin
het aantal malen dat in de onderzochte maanden een ~eceven lenste van maalvperice
den in een etmsal werd genoteerd staat asmnsesgeven. In totaal op slechts 26 da-
gen werd een maalperiode van minder dan b uur op een daz genoteerd.

et meest frequent komen afvoerhoeveelheden van 3 - 6 mn/etmaal voor
(fig. 2a) namelijk in L0% van het aantal in het onderzoek betroxken dagen. Deze
hoeveelheden betekenen bij gemiddelde polder- en buitenpeilen een maalperiode
van 5 tot 10 uur,

Minder frequent Xomen hoeveelheden varn 0 - 8 3 9 mm voor, cvereenkomend
met 10 - 14 dreaiuren. In 2% van het totaal aantal daven worden hoeveelheden

van meer dan 10 mm uitgeslagen, : *

De curven vertonen gmeen aanwijzinnm dat er situaties voorkomen waarbij de

aanwezipe afvoercapaciteit niet voldoende meweest zou 2ijn. Zou het toch her-
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hazldelijk voorkonen dat het gemaal de noodzakelijke afvoercapaciteit niet zou
kunnen leveresn, dan zou een (groot) percentzme dagen met 2b maaluren moeten op-
treden, De bijbehorende punten zouden in figuur 2a een meir of ninder Vertie
czal guricate voortzetting van Jo frequetticcurven vorogrzakensleza ;7yhptoti-
sthe benaderin~ van een verticaal die bij dargesevens bij 14,3 mm zou onrtreden

wordt in fisuur 2a niet cevonden (I.C.Y.nota 165}

Fen meer vollédig overzicht over de vervaardirde frequentie-curven =eeft
figuur 3, !lierin staan op 42 assen de remiddelde intensiteit in ma/etmaal voor
de afmevoerde hoeveelheden over 1,2 respectievelijk 3 dagen vermeld, uitgezet
tesen de maand van voorkemen., Zlke curve verterenwoordict een constante over-
schrijdingsfrequentie en 1s ontstaan uit een eerste vereffening von de nunten

van celijke frequentie van da curven uit figuur 2a.

De curven geven aan dat vooral in december tii relij%e overschrijdimeckans
wat rrotere afveeren zullen optreden doch de onzekerheid die vooral bij het
bepalen van kleine overschrijdingskansen naar voren treedt-in acht ~7encmen Xan
opsemerkt wordan dat er over de maanden gerekend ceen nrote verschillen bestaan,
zie ook weer fizuur 2a. <

Verder blijkt nog uit fizuur 3 dat de rnemiddelde intensiteit voor de 7ro-
te hoeveclheden ovar 2 danen pgerincer is dan de intensiteit voor 1 daz, maar
ongeveer selijk aan de remiddelde intensiteit van afvosren over 3 dazen, Deze

conclusies kunnen aan de hand van fizuur 2 noq beter worden cefundeerd.

De nrote overeenkomst tussen de curven voor de maanden afzonderlijk, af-
zezien ven de onzekere 'rafelipe’ bovenste gedeelten, rechtvaardinen de bewer-
king waarbi) tevens over de sencemnde wintermaanden de frequentiecurve voor het
gehele waarnemingsmateriaal werd opzesteld. De hiermede verkreqen enkele curven
voor dagalvoeren en afvoeren voor 2 en 3 opeenvolgende dasen staan weernezeven
in figuur 2b. Het valt nu op dat de tesen een lot-schaal van de afvoer uitze-
zette frequenties tenderen naar de strazkke met ~ - - - -.aange;even curve, De
log-schaal werd hier gekozen voer het ganzeven van de onderlinge verhouding
tussen de afvoeren bij selijke frequénties. Gelijke verhoudine=n uiten zich bij
deze schaalkeuze in nelij%e horizontale verschuivingen.

Door opeenvolmende sommen over bijvoorbeeld twee dasen te nemen zullen
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ook nu de gevallen waarin op twee achtereenvolgende damen een grote afvoerhoew
veelheid werd rencteerd in het sedeelte van de extremewasrden op de frequentie-
curve vallen. 31 de hore overschriidincsskansen zullen de curven dan dus de
verhouding tussen de remiddelde intensiteiten pgevan. Clobaal ~encmen blijken

de curvea 1,2 en 3 on afstanden ten onzichte van elkaar te ligmen die zich
verhouden als {uiteedrukt in mm) 4: 7: 10,5. Zr blijkt dus uit det voor het
afvoeren van rrote nozveelheden on de esrste dag de ~rootste afvoeriptensiteit
optre=dt doch dat doarnea over 2 of 3 dasen d2 gemiddelds intensiteit slechts
met 1,75 en 2,62 mazl de &éndaszse afvoer toencent waarbij de intensiteit op

de derde da~ pelijk is aan de semiddelde intensiteit van de beide voorafeaande

daxen,

De nauvkeurieneid van d= kansverdelincscurven

Elk ven de ‘eurven uit ficuur 2b is ontstaan uit {on7eveer)

5 x 30 x 15 = 2250 cemevens (exact: 2268) en kunnen daaron roed dienen voor het
nasaan ven de jpauvkeuritheid weaarmee uit de frequentie-quoti&nten de overschrij-
dingskansen kunnen worden benaalé. Vocr de dagafvoeren is in fisuur 4 de curve
onnieuv ingetekend met tevens het 957 lLetrouvbaarhieidsinterval (zie hierover
I,C.9. nota's 187 en 228), Gesteld kan worden dat de wverkelijke kunsverdelinags-
gurve binnen de twee buitenste 1ijnen zal vallen echter met een kans van 5% dat
deze er toch Luiten valt., De flsuur meeft de momelijkheid uitspraken over te
vervachten grote afvoeren te releveren can het onzekere in het materiaal in ver-
band met het feit dat slechts een beperkt anantal gesevens kon worden reznaly-

. .
seerd.

7o valt uit firguur b af te leiden dat overschrijdirneen van 5 mm afvoer ver
etmaal ovn een bepaslde dav, die vocrsekomen zijn met een frequentie van 5%, in
de toekomst verwacht kunnen worden met een kans die lint tussen 10 en 2% of an-
ders uitnmedrukit tussen 1 x mer 10 zevallen en 1 x mer 50 gevallen. VYoor de §
vintermaanden gezamenlijk met rord 5 x 30 = 150 dagen wordt dit tussen r~emid-
deld 15 x en 3 x ver winter,

Voor de meer extrene hoeveelheden zijn de uitspraken onzekerder. Zen over-
schrijding van bijvoorbeeld 10 mm afvoer voor een benaglde dax vond plaats met
een frequentie van 157 of ongeveer 1 x in T0 mevallen. Op arond hiervan kan deze
overschrijding dus ruim 2 x wer winter verwacht worden. Ten<evolse ven hei be-

verkte aantal pewevens in het basismateriaal is deze uitspraak onzeker en kan op
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toeval barusten, Uit de onderste curve van fisuur 4 blijkt dat de kens wasrmee
een overscharijding van 10 wm zal voorXxcmen op minder 4Azn 57 kan worden sesteld
overeenkomend met hoorstens 1 x ner 20 ~evallen of {onzeveer) 7 X ver winter,

De uitsprask heeft een risico van 57 dat het aantzl oversshrijdin~en semiddeld

noy vaker zal cptreden.
Conclusies

feeazien vwan de onzekerheden, inhuerent aan elk wasrnouin~smsteriaal, kan
seunoludeerd wordan dat tij ~elijkhiijvende metecrolosiscne en hydreloni-
scae {muitenmeil en rwel) oustandicheden ner winter de volr-ende overschrij-

™

Adnoea van de afveer rer etmaal remiddeld zijin te verwasiten,

Atvorr rer stnaal 5 mm: vwenidield . {ruim) 7 x per winter {okt. t/m febr.)

itv

ATvoer per etuaal 10 i remiddeld 2 X per wiater

fiv

o

Avoer per etmaal 2 12 mmt 1emiddeld minder danl x rmer winter

UIT Tanel 3 %1ijikt noz dat in de helft van het aantal keren dat het ne~
masl in weriing is sewesst de maalveriocde 6 tot en met T uur beeft bedra-en.
Slechts in 9 =evellen over de afralonea 15 jaar heelt de maalferiode meexr dan
20 uur besdramen, terwijl er 6 ~evallen zijn ~enoteerd van maclnerioden die
24 aur hebben aeduurd. '

Te konvercelingscurven van d: afvoer en ie frequentie van de maalnericden
wiizen in de richting dat het ~emaal een voldoend ~role capaciteit hieeft wvoor

het verwerliien van de situaties in de afqelonen 15 jaar zijn voorreXonen,
Opmerkine
Jouil NS Nell Ml g

Frequentic-overzichten van ncerslagsomien over grote aantallen jaren, zo-
als ~enmibliceecrd door 2ot X.1.1.I., Xunnen dienen om na te ~aan in hoeverre do

atrelonen 15 jaren metecrsologisch renresentatief zijn reweest voor een linnere

resks wasrnemin-Ten.
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ladere beschouwine van het voorlomen van extreme afvocren

In het voorsaande is uit de frequentiecurve afeeleid dat afveoernoevael-
heden van 5 ma en meer ner etmaal gemiddeld ruim T x mer winter voorkomen, Dit
beteltant dat er winters met een proter amantal overschrijdincen zullen voorkonmen
temen winters met een perincar aantal overschrijdinven, 3lovendien is de kans
rroot cat in natte perioden de prote afveerhoeveelhieden on acatereenvol~ende
daren zullen optreden. De vraas kan worden ~esteld of voor ﬁchtereenvolnende
dazen de afvoerintensiteit voldoende on peil sehouden kan worden, Hierbij konmt
dan tewvens de mclderinrichting en met name de tcestroming naar het smemaal in

het redinr.

In tabel 4 2ijn de eantalien malen aansezeven dat hoeveclheden van S, 10
en 17 me 2ijn overschreden. Onderzen zijn de gemiddelde aantalien vermeld die
overeenkomen met de eerder vermelde cijfers {zie voriaqe conclusiesz}. Toch kowen
in &8n eniele vinterperiods belanzrijk srotere asntallen overschrijdinrcen van
deze waarden voor. Zo »ijvoorbeeld in de winter 'GO - '61 waarin deze santale
len respectievelijk 45, 11 en 7 waren. Ju verdienen twves vracen nadere aan-
dacht. In de eersie nlaats zou het van belans ziin te weten, of tijdens de
lanve maalperioden de afvoerintensiteit #zemiddeld larmer wordt, met endore woor-
den of bij de lanse maslperioden pemiddeld met een ~rotarc onvoerhcerte pewerkt
wvordt, Daarnaast zal men willer weten of in achtereenvol~endc eikear snel op-
volaende maalpericden de beamalinisintensiteit constant blijft met andere woor-

den of 4= opvosriocorste onreveer Jezelfde waarde blijft behouden,

Voor het beantwoorden van de eerste vraag verd fimuur 5 samentesteld.
Hierin zijn uit7ezet on de horizontale as de maalveriole in uren en verticaal
de bijbehorende uitgeslazen hoeveelheid in mm, Van de atmalen waarin meer dan
1 maalpericde viel zijn alle gege#ens uitpezet, van de overise zijn van de vele
gejevens enkele steeknroeven aencmen en het traject waarin de stipnen vielen
uitnezet, Hoeveeliheden van meer dan 5 & 6 mm worden in wmeer dan &8n maalperiode
afzevoerd, Veelal wordt het gemaal ! 4 2 uur stilgezet wearna weer enkele uren
vordt gedraaid. In de fimuur stean steeds zowel van de totale drzaitijd als
van de totale afvoer 2. z:viveas por 2h uur uitgezet, _
Zoewel de srreidinz voor de lan-ere naalnerioden eroter wordt - hetseea duidt

op verschillende situsties met betrekiking tot de opvoerhoogte - blijit de
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zemiddelde intensiteit steeds 14,8 -m/etmaal te bedragen. Cok de mevallen waar-
in het gmemaal 24 uur achtereen in werking is ~eweest vertonen geen dalinz van

de r~emiddelde intensiteit. ‘
Over alle voorkomende situaties gemiddeld zal het gemaal steeds met een

capacitait unnen werken die overeenkomt met 14,8 rm/etmaal.

31ijft dus non dd vraas of in achiereenvolrends perioden van ~rote afvoer
de canaciteit afneemt, ondanks het feit dat het cemiddelde 14,8 mm is,

De revallen waarin het reizaal 24 uur achtereen in werking was stean geno-
teerd in tsbhel S, In oktober 1960 vond dit 2 maal achtereen plaats, in december
daar aanvol~end noseens 3 x achiereen, De uitdeslasen hoeveelheden in mm/etmaal
blijken inderdaad voor de achtereenvolgende dazen af te nemen, doch uit de ge-~
zevens valt toch niet zonder meer op te maken dat de corzaak in een belemmerinn
van de toestroming naar het memaal moet worden gezocht.

Voor het =neval van okitober 1960 wordt de afname van de intensiteit voorna-
melijk veroorzaakt door overzani op een laver polderpeil, zoals uit tabel 2 valt
op te maken. EZen nadere detesillering van de gecevens uit tabel 2 volgt in tabel
6. Kadat het polderpeil in de loop van de maand oxtober 1960 na de hevige regenw
bu; van 59,7 mm op de lle, gebracht is op ruim 1,90 - J,A.P. is de afvoercapa-
citeit voornamelijk nos afhankelijk van het buitenpeil. ilet gekozen voorbeeld
waarin de molder zwaar »:last werd oot sen extreoa grote hoevzelh2id nior-
slag on €&n dam aeeft zeen duidelijke aanwijzinnm over een motelijke teruspans
van de afvoerintensiteit ten~evolse van langzen> toestroming tot het memaal.
Over het algemeen zal deze dan ook voldoende zijn.

Tot een soortzelijke conclusie komt men na bestuderin+s van de situatie in

december 1960 (tahel 5),

Als woorbeeld hoe over ecn prehele reasenrijke winter de neersla~ en afvoer-
hoeveelheden met elkaar in verband staan werd voor 1960/1361 de nesommeerde
hoeveelheid aan neerslas en aan afvoer, met als beminount 1 ausustus, tecen de

tijd uitgezet (fim. 6). Tot half oktober blijft d= afvoersom ver achter bij de

*

neerslagsom. Daarna is de verdamping sterk sereduceerd en is lhet vrofiel opsme-
- vuld. 3eide curven blijven nu op praktisch constante afstand van elkaar, wst
inhoudt dat er geen cumulatie van neerslss overschotten mnlaztsvindt. Ock in ve-
le details blijken de curven arote overeenkomst te vertonen, met andere woorden

het gemaal is in staet de neersla~ praktisch 'op de voet te volmen'. Opmemerkt

15
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o
wordt nog dat in deze winter de zes gevallen voorkwamen dat het semaal 24 uur
achtereen heeft gewerkt. Deze gevallen staan in de fipuur met kruisjes aange-

geven,

Tenslotte kan nog worden geccncludeerd dat er in de bestudeerde gevallen
geen duidelijke aanwijzinmen zijn dat da toestroming naar het cemaal bij de
lange maalpericden een afname van de bemalingsintensiteit tok gevcls heeft,
Extreme neerslaghoeveelheden kunnen binnen 2 & 3 dapgen tot afvoer worden ge-
tracht. De grote capaciteit van het sgemaal wordt benut door het nemasl voor-
namelijk in uren met een goedkoop stroomterief in werking te stellen en even-
tueel om ook in neerslasrijke perioden uren beschikbear te houden voor ondere

houd en reparatie,

75
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Samenvattende beschouwing over de kansverdelinrm van de afvoer

Met de in het voorgzaande ge~even analyse kan worden nasesaan van welke ge-
daante de kansverdelias van de afvber is van een niet-automatisch werkend elek.-
trisch gemaal dat voornamelijk tijdens'uren net goedkoop stroomterief in wer-
king wordt zesteld, _

Vooropresteld wordt dat het in rerioden met rmeen, 6f zeer weiniz, neerslan
niet noodzakelijk zal zijn het gemaal te laten werken. Bij een copaciteit van
het gemasl die het mogelijk maakt de neerslag praktisch dag voor dag te volgen
zal het percentaze dagen dat het ~emaal niet rewerkt heeft.overeen moeten kouen
met het percentage dagen waarop geen neerslag is nevallen, Om dit na te geaan
werd uit de besispesevens tabel T samensgesteld waarin de cumulatieve frecuen-
ties voor merinse hoeveelheden neerslan en afvoer werden vermeld.

Het blijkt nu dat in oktober de freaquentie waarmee er op een benaalde dar
meen afvoer is opnetreden 73% is. Jat de neerslag betreft is er juist op 73%
van het santal beschouwde oktoberdagen een hoeveelheid van minder dan 2,5 mn
aevallen, Deze uitkomsten combinerend moet de conclusie luiden dat een neerslas
tot 2,5 mm ver eimaal.op een oktoberdag rmemiddeld geen aanleidine zal zijn tot
het in werking stellen van het nemaal. |

Naarmate het bodemprofiel verder on~evuld raakt zal het maximale aantal mm
neerslaz dat non juist neen afvoer nseeft geringer worden, Uit de tabel valt af
te leiden dat deze hoeveelheid asn het eind van de winter is pmedaald tot 1/2 mm
per etmaal.

Voor de gehele winterperiode kan deze hoeveelheid memiddeld worden smesteld
op 1 mm (tabel 7)., Ten opzichte van deze totale verdelinqg is de verdelins van
oktober iets afwijkend met het hosere percentate afvoerloze dasen., Dit houdt
dus duidelijk verband met het feit dat in deze maend de vochtaanvulling van het
profiel nosg moet plaatsvinden (zie ook fig. 6). De homere lipzing van het onder-
ste gedeelte van de freduentiecurve voor oktober in fipuur 2a is hiermee nopeens
plausibel gemaskt.

Iats gedetailleerdasdan uit figuur 2a en b volgde kan uit tabel T:worden
afgeleid dat hoeveelheden van minder dan ca. 2 m per etmaal, overeenkomend met
een méalperiode ven minder dan 3 ﬁur, niet in de afvoergegévens voorkomen. Voor
- oktober betekent @it dat neerslashoeveelhedszn van deze grootte in het geheel niet

zullen worden efgevoerd. In de overise wintermaanden zullen de gmerinre neerslagz-

75
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hoeveelheden na cumulatie over enkele dawen worden afmevoerd.

De frequentiecurven voor de cenele winter behorend bij de beide rechter-
kolommen uit tabel T zijn weergegeven in fisuur 7 respectievelijk door de cure
ven 1 en 2. De neerslatcurve (1) is slechts weerteteven tot 16 mm, de afvoer-
curve (2) is identiek met die van firuur @b en fimuur 4, behoudens de horizon-
tale schuaal die nu lineair gekoazen is,

De ingetekende afvoercurve (2) zeeft de hvdrolorische situatie weer en

vernelitwelk aantel rm on een tepaalde das met een zekere frequentie over -
respectievelijk onderschreden zal worden. Aldus beschouwd is een aantal van

0 rm evenzeer e=n uitkomst met een nydrolozische betekenis, waarop in het beqin
van deze paragraaf de asandacht is gzvaestizd,

Gaat de belanqgstellins sieciaal uit naar het beleid waarmede de bemalinng
van de polder nlaatsvindt dan kan de vraag worden nesteld hoeveel mm vater per
etmaal aaat worden afmevoerd op het moment dat besloten is het gemaal in wer-
king te stellen, en met welke frequenties dezz hoeveelheden zullen optreden,
Eenvoudirer rezesd: mevraaid wordt naar de afvoerfrecuenties 'zonder nullen’,

De curve die nu ontstaat iz in figuur T met '3' aanqeduid, llet onderste
~vedeelte van de curve duidt er op dat de afveerhoeveelheden die rond de b mm
lizzen normaal verdeeld zullen zijn: de curve is hier praktisch geheel recht.
In totaal behoort bijna 907 van de sevallen waarin afvoer is ongmetreden tot dit
gedeelte van de curve. Zou men extrapolerend verder gaan, dan zou een conclusie
bijvoorbeeld zijn dat esn afvoer van meer dan 6 rm met een frequentie van 1%
zal voorkomen, Het blijkt echter, dat in werkelijkheid een derselijke afvoer
in 10% van de cevallen overschreden vwordt, en dus vaker voorkomt dan ovn grond
van het onderste gedeelte van de curve wordt verwacht. Wellicht nog duidelijker
is de voorstelling mezeven in figuur 8. Jierin staat het histosgram dat bij de
frequentiecurve van de afvoeren behoort inzetekend. Ook hier blijkt nos eens
duidelijk dat in het nrootste aantel keren dat afvoer noodzakelijx wordt een
maalpericde van tern hoosste 19 uur voldoends is voor het uitslaan van de ge-
venste hoeveelheid. Dit betekent dal het senaal ingwerkinz zesteld wordt van
21,00 uur af {vé3r 1 mei 1959 was dit 23.00 u) tot hoogstens GS.dO cf 06,00 uur
daarop volrend. '

Wordt het noodznkelijk een srotere hoeveelheid water uit te slaan dan zal‘

het 7emaal medurende een tweetsl maalperioden binnen 24 uur in werking 2ijin
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met een totaal tijad die veelal 15 & 18 uur zal bedragen.

De verdelinz van de afvoeren vertocont dus een tweetoppicheid, Veelel zul-
len de nachturen voldoende zijn voor het onderhouden van de juiste waterhuis-
houdkundice toestand. Komt men hiermee niet Xlaar dan zullen enkele maalrverio-
den die veel lanzer zijn inrevoesd worden om het juiste evenwicht te herstel-
len, Dat het met dit beleid morelijk is ook mrote neerslashoeveelheden binnen

korte tijd tot afvoer te brensen is met fimuur & aan-etoond.

Literatuur en interne nota's betrekkinz hebbend on het onderzoek naar ds af-

voerfrequenties

GILS, J.B.H.M., VAU, 1963 - et sebruik van een betrouvbsarheidsinterval bij
curmulatieve frequentie-verdelincen I.C.Y. nota nr. 228
KoTMI., 1956 - 1961 - Frequenties van k~daamgse neerslazsommen op nederland-
se stations., De Bilt (2% delen)
STOL, FI,TI., 1963 - Het =ebruik van frequentie verdelingen bij het onderzoeX
nasr afvoercoBfficignten I,C.Y. nota nr. 165
1963 - Een betrouwbaarheidsinterval voor frequentie verdelinaen en
frequentiequotignten I1.C.Y. nota nr. 187
1963 - Orthorsonale polynomia en de bijbehorende variantie-analyse voor
hel numeriek weerieven van onderzoeksresultaten I.C.I. pota nr. 230
190k - et afvoeronderzoek in het Deltacsebied I.C..J. nota 245,
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Tabel 3. Aantallen malen dat ket gemaal TDE BCDR' het penoemd aantal uren per etmaal in werkiag

is geweest in de maanden oktober tot em met februari van 1943 = 196k

" . Aertel salen voorgekomen {1950 «1gH) - -

Maalperinde
in uren per . darn
etmaal _achtereen - zgnm::iiode 3 totaal
2 tot en met 33 % ) 26
4 tot en met 53 e 270
6 tot en met 73 ‘ L3 3 S48
8 tot en met 93 €3 Bl 74
10 tot en met 14} 1 11 12
12 tot en met 15) g g
14 tot en met 153 { 4 2 28
16 tot en met 7% ) 13 13
18 tob en met 193 2 11 13
20 tot en met 213 1 3 4
22 tot er met 233
2 6 €
z 807 B8 89S
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Tatel 5, Hoevealheden afgevoerd in enkele van de langste wmneergesloten maalperioden per etmoal

van het gemssl *DE BOIR

© Peilen t.o.v.

] Noa P," T
. . Uitgeslasen : .
Haalperiode in " Lheid Datum ——r Hin
uren per etmaal oy ooeh 8 " Birnen Bulten ©
in mm B
a © 4,8 12 okt 1960 - 4,58 .28 1,83
4 : 14,6 13 okt 1560 - 175 .15 1,5C
24 4,9 4 dec 1960 - 1,60 .20 1,80
2h o 15,0 5 dec 1560 - 1,47 +30 1,77
24 14,3 € dec 10 -~ 173 $25 14,98
2 s, 15,7 . 30 jan 19610 s = 1,75 - ta. - WX 4,55




Tabel 4, Gemasl 'DE MOER' Aantel melen dat een afveerhoeveelheid per deg is opgetreden vin

(okt.wg:xe;ebr.) 2° = 2w 22

K49 - 50 0 v o
50 = 51 2 0 ' 0
51 - 52 3 0 0
52 = 55 14 5 [¥)
55 - Sh 0 0 e
£4 - 55 3 3 C
55 ~ 56 1 1 0
6 - 57 b o °
57 - 58 4 3 1
53 - 59 ' 0 0 9
%9 - €0 2 0 0
€ - 64 45 11 ?
61 - 62 34 7 2
62 - 63 10 2 0
€5 «~ bh 12 ) | 2

15 winters 134 15 12

Cemiddeld

per wvinter 9 2 1

ca
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Tate} &, afvoerhocveelheden en ~ intensitsiten in mm/otmeal in cktcober 1960 yoor 'DE MCER!

¥aslperiode Peilen
Af voerp
Detun Ti jden wur Neerslag Afveer intensiteit Binrien Buiten Opvoerhacgte
furn %411 . nn
in mof2h wr
4 3,5
a 2,4
3 1.4
4 _ 6,7
5 21.00 - 6.00 9 14,8 56 14,9 - 4,87 - 05 41,82
¢ 21,00 -~ 6.00 9 1344 5,5 "7 ~ 1,82 N 1,92
7 21.0C - 6,00 9 7 53 1%, T - 1,86 15 2,09
8 21.00 = 3,00 6 23 3,5 14,0 - 1,91 - (] 2,11
9 34 .
10 3,00 - 6,00 3 9,4 147 13,6 - 1,9 e 2,1
11 6,00 = 6,00 14 59,7 8,7 14,5 - 1,54 17 1,81
12 6.06 -~ £.00 24 722 - 4h,8 14,8 - 1,58 '35 1,83
z 6,00 = 6,00 24 Ze2 1h,6 2 6 - 1y75 19 1,90
\:— @-8 - A@.OO 10 JoN w‘m AW-@ ’ - J-rx Q.MO NQO@
N\_J.UO - ;_.-AM'\.m N. N-w Awnm - J-myw -M..U Mv.."@
15 13,00 ~ 180G s 2 58 13,4 = 1,68 o7 225
" 21.00 - 24,00 3 “y? 13,6 - 1% W27 2,2
1 : :
“M 21,00 - 2.0 5 o 29 12,9 - 1,53 +10 2,0%
19 Wb
20 3,1 _ _ :
21 _24.00 - 5,00 ‘8 »5 - +4,7 » 1,92 - 05 1,87
=2 ) 3,6 ! )
23 o 6,0 . . .
o4 21,00 « 2,00 5 147 3,1 %,9 - Hh92 - 05 187




. * )
Tahel 7. Gemanl '0Z KCOER' (esonicerde frequenties vem neerslug en gfvoerpesevens over 1949 - 1964 (dugpupovens), Freguenties in %

o Neerslag . . A{f{voar
okt, nov, dec, Jan. fetr. winter okt, - pov, dec, Jan, febr, winter
o 52 23 37 % 3 3 73 61 - 59 7% 57 ¢4
0,1 50 41 bl 43 42 a4 _ " oo, J L "
€y2 56 e 43 g 49 50 " n " . vt "
0,3 56 49 52 53 54 55 .- " " " L
0,4 60 70 54 55 %6 550 " " " " "
05 o s s L e om .« e e e ‘
’ e % e e 3 (o] . " . " . a
15 68 ,T.@.: 06 - 67 0 66 " n - L 8 b1
2 7u £5 63 70. e 7 . R Y 59 “ 62 62
25 @M €9 73 73 77 7% . 7h 62 61 57 62 63
3 75 74 75 7% 78 7% 7 €6 65 ¢ 60 67 67
3,5 78 7% 77 9 81 78 82 75 7z . &5 74 o
4 . BU 79 80 8z 84 81 86 | B8O 74 72 76 78
5 82 82 86 85 88 a5 g6 93 9z 94 95 93
6 1 &s &y &8 91 87 88 % % 97 96 96
0 92 4 g5 9 97 95 % 98 97 98 99 %8
twee 47 #3 % 22 46 47 . 1% .12  1h qﬁ L' +h
hoegste 59 % &9 23 0 %9 S +h B 15 12 10 .15
in em A . -

J‘:
i3
- Freguentie ven de neerclsg overecenkomend met de frequentie van een afveer vsn O mm
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