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I. INLEIDING 

l.I. Doe 1 van het onderzoek 

Het in deze nota beschreven onderzoek was er op gericht na te 

gaan of er in verschillende delen van Nederland op gedraineerde 

percelen aantoonbare verschillen optreden tussen de frekwenties 

van hoge grondwaterstanden, als gevolg van een eventueel verschil 

in de.neerslag en/of de verdamping. De ontwateringasituatie wordt 

voor de gedraineerde percelen in de verschillende gebieden dus als 

gelijk verondersteld, 

Aan de hand van de resultaten van dit onderzoek zou bezien 

kunnen worden of, als gevolg van verschillen in de neerslag- en/of 

verdampingsverdeling, een aanpassing van het drainagekriterium 

gewenst is, met andere woorden of voor verschillende delen van 

Nederland verschillende drainagekriteria moeten gelden. 

1.2. Aan 1 ei ding tot het on d er zoek 

Momenteel worden in Nederland bij het bepalen van drainafstanden 

de stationaire formules van HOOGKOUDT (1940) en ERNST (1954) ge

bruikt, In het bij deze formules gehanteerde kriterium wordt dienten

gevolge geen rekening gehouden met het niet-stationaire karakter van 

de grondwaterstroming naar de ontwateringsmiddelen. Door WESSELING 

(1969) is er reeds op gewezen, dat verwaarlozing van het niet-statio

naire karakter van de grondwaterstroming, bij onderling verschillende 

grondsoorten aanleiding geeft tot het optreden van verschillen tussen 

het voorkomen van hoge grondwaterstanden. Dit tengevolge van verwaar

lozing van het·verschil in bergingafaktor tussen de verschillende 
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grondsoorten. De invloed van eventuele verschillen in neerslag en/of 

verdamping op de trekwenties van hoge grondwaterstanden is door 

WESSELING buiten beschouwing gelaten. Bij eenzelfde ontwaterings

situatie heeft een verschil in neerslag en/of verdamping een verschil 

in grondwaterstand tot gevolg. Van verschillende kanten is de sugges

tie geopperd dat deze situatie zich inderdaad in Nederland voordoet. 

In opdracht van de 'DRAINAGE CONTACTGROEP' is in het hier gepresenteerde 

onderzoek nader onderzoek gedaan naar dit aspekt van het drainagekri

terium. 

1.3. Aanpak van het onderzoek 

Met behulp van het j-model van KRAIJENHOFF VAN DE LEUR {1958) 

zijn voor een periode van 19 jaar (1953 t/m 1971), dooi middel van 

aaneengesloten berekeningen van de ~y-waarde per dag, ~y-reeksen 

opgesteld voor verschillende ontwateringssituaties {dit wil zeggen 

voor verschillende j-waarden in het model). Onder ~y-waarde wordt 

verstaan de bergingstaktor (~) maal de maximale opbolling van het 

grondwater boven de ontwateringsbasis (y). De ~y-reeksen zijn be

rekend in plaats van de y-reeksen daar dit veel minder rekenwerk 

gaf. Voor 8 verschillende meteo-stations zijn afzonderlijk derge

lijke ~y-reeksen opgesteld met behulp van de neerslag- en verdampings

gegevens van deze stations over voornoemde periode. De gebruikte 

8 stations werden geacht min of meer representatief te zijn voor 

de neerslag- en verdampingssituatie in het gedeelte van het land 

waarin zij liggen, 

Van de berekende ~y-reeksen zijn cumulatieve frekwentiever

delingen opgesteld voor het winterhalfjaar (oktober t/m maart), 

Deze frekwentieverdelingen zijn onderling, bij gelijke ontwaterings

situatie (dit wil zeggen gelijke j-waarde), vergeleken en onderzocht 

op significante verschillen bij grote ~y-waarden {hetgeen·overeen

komt met het verschil in frekwentie van hoge grondwaterstanden). 

Verder is een vergelijking gemaakt tussen de verschillen in 

hoogte van grondwaterstanden bij eenzelfde frekwentie (bijvoorbeeld 

I maal per jaar), die optreden ten gevolge van verschil in bergings

taktor (~) voor verschillende grondsoorten en die eventueel op 

zouden treden ten gevolge van verschil in neerslag- en/of verdampings

verdeling. 
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Tenslotte is nader ingegaan op het niet-stationaire drainage

kriterium. 

2. DE ONDERZOEKMETHODE 

2.1. Het gebruikte mode 1 

Bij de berekening van de ~y-reeksen is gebruik gemaakt van het 

model van KRAIJENHOFF VAN DE LEUR (1958). Dit model is gebaseerd 

op een niet-stationair afvoerproces in de grond. Het heeft een 

degelijke fysische achtergrond en geeft in de praktijk een aardige 

benadering van het afvoerproces op gedraineerde percelen. Voor 

informatie over de voor- en nadelen van het gebruik van dit model 

als karakterisering van het afvoerproces zij verwezen naar 

KRAIJENHOFF VAN DE LEUR (1958), DE JAGER (1965) en WESSELING (1962). 

Bij gebruik van het j-model wordt de hoogte van de grondwater

stand (boven de ontwateringsbasis) midden tussen de ontwaterings

middelen, bij konstante toevoer P, door de volgende formule 

weergegeven: 

4.n=., I 
y=p-.l.{l: -

t 7T ~ 3 ·n=l ,-3,5 .. n 

waarin: 

t = aantal tijdsintervallen verstreken_ sinds begin van 

konstante toevoer p 

y = maximale opbolling van het grondwater midden tussen de 
t 

ontwateringsmiddelen aan het eind van tijdsinterval t 

p = konstante toevoer 
L2 

j = reservoircoëfficient =-~-
n2kD 

~ = bergingafaktor 

Door toepassing van het beginsel van superpositie kan voornoemde 

formule omgewerkt worden tot een formule die de hoogte van de 

grondwaterstand weergeeft bij' eenmet konstante toevoer p (KRAIJENHOFF 

VAN DE LEUR, 1962). Deze nieuwe formule ziet er dan als volgt uit: 
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l: _I_ 
3 

n 

4 . 
-~ 
1T 11 

n= oo 
l: n=l -3 5 3 

' ' n 

+ •..•.•.• 

2/. -n J e 

Haarin: 

p = toevoer gedurende tijdsinterval t 
t 

Vermenigvuldigt men in deze formule linker- en rechterlid met 11 

dan ontstaat een uitdrukking voor IIYt· 

De aldus ontstane uitdrukking voor IIYt is gemakkelijk te gebruiken 

in een doorlopend rekenschema, Als tijdsinterval t is in de bereke

ningen een dag genomen, omdat de neerslaggegevens eveneens per dag 

bekend waren. Voor een beschrijving van het rekenschema wordt ver

wezen naar bijlage I. De gebruikte computerprogramma's zijn opgenomen 

in bij lage 2. 

In verband met het gebruikte model dienen de volgende punten 

nader de aandacht. 

a. In de formule wordt als voeding, dus als toevoer naar het grond

water,pt gebruikt. Deze pt is in feite de zakwaterstroom door de 

onverzadigde zone van de grond naar het grondwater, De bepaling 

van deze zakwaterstroom is echter een verre van eenvoudige zaak. 

Daar het bij het onderhavige onderzoek om een oriëntering gaat 

waarbij een redelijke benadering van de werkelijkheid voldoende is, 

is de volgende vereenvoudiging met betrekking tot pt toegepast. 

4 

De zakwaterstroom pt is op dezelfde eenvoudige wijze benaderd 

als door VAN MONTFORT (1966). Kort samengevat komt dit er op 

neer dat voor pt het verschil N-E tussen neerslag (N) en ver

damping (E) genomen is. Op dagen waarop nog een verdampings

averschot van de voorgaande periode bestond, is pt = 0 gesteld 

evenals in die gevallen waarin N-E~ 0 was. Bovendien is er een 

bovengrens gesteld aan het· toelaatbare verdampingsoverschot. Voor 

een volledig schema betreffende de bepaling van pt zij verwezen 

naar bijlage I. 
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b. Als neerslag N is gebruikt het door het KNMI verstrekte dagelijkse 

neerslagcijfer. Voor de verdamping E het door het KNMI verstrekte 

maandelijkse verdampingscijfer. Dit laatste cijfer stelt echter 

de met behulp van de Penman-formule berekende verdamping van een 

vrij wateroppervlak voor, berekend met het overdag gemiddelde van 

de temperatuur. Deze verdamping dient daarom nog gereduceerd te 

worden tot die, berekend voor de gemiddelde etmaaltemperatuur. 

Op grond van de ervaring opgedaan binnen het ICW, is een konstante 

faktor .8 genomen als een redelijke benadering voor de potentiële 

verdamping van een gewas. Als de gebruikte verdamping is dus ge

nomen: E = .8 z Eo, waarin Eo = de door het KNMI verstrekte open

waterverdamping, berekend volgens Penman. 

c. Met perioden van vorst en/of sneeuw is geen rekening gehouden. 

Dit is niet in de berekening te verwerken, daar niet na te gaan 

is hoe de toevoer naar het grondwater in deze perioden verloopt. 

Verder is geen rekening gehouden met het optreden van eventuele 

capillaire opstijging, omdat dit voor een algemeen geval niet in 

de berekening is te verwerken. 

d. De in het model gebruikte bergingsfaktor ~ is konstant veronder

steld, dit wil zeggen er is aangenomen dat ~ een gemiddelde voor

stelt voor het gedeelte van het profiel dat voor dit onderzoek 

van belang is. 

Met een wisselende ~ (dit wil zeggen ~ afhankelijk van de grond

waterstand) werken bij dit model is praktisch niet mogelijk, 

dan ook steeds de j-waarde dient te veranderen (j = ~~ 2 
), 

11 kD e. De berekeningen met het model begonnen met de 

gegevens van I januari 1953. 

daar 

Daar op dat moment een opbolling >0 verondersteld mag worden, 

moest met een startwaarde (ongelijk aan 0) voor de opbolling be

gonnen worden, 

Als startwaarde is genomen de waarde die ~y zou hebben als er 

aan januari 1953 een periode van 30 dagen met een netto neerslag 

van 2 mm/dag vooraf zou zijn gegaan. Bij de frekwentieverdelingen 

zijn de ~y-waarden van deze 30 dagen buiten beschouwing gelaten. 
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2.2. De verwerking van de berekende 

~y-r e e k s e n 

Van de berekende ~y-reeksen der verschillende meteostations 

zijn cumulatieve frekwentieverdelingen opgesteld. Deze betreffen 

de winterperiode (okt. t/m maart) gedurende 19 jaar, in totaal 

3462 waarnemingen. Zij zijn alleen voor de winterperiode gemaakt, 

omdat het maken van een frekwentieverdeling over het gehele jaar 

op moeilijkheden stuitte in verband met de onbekendheid van de 

faktor die de openwaterverdamping volgens Penman tot de gewas

verdamping reduceert. De grootte van deze faktor blijkt namelijk 

de frekwentieverdeling van de ~y-reeks in de zomer sterk te be

invloeden. Dit is als volgt in te zien. 

In de zomer is de verdamping groot. Gebruikt men voor de 

reduktie van deze verdamping in 't ene geval faktor a en in 't 

andere geval faktor b, dan zal in droge tijden in 1 t geval dat 

a > b in het Ie geval een groter verdampingsoverschot opgebouwd 

worden. Gaat het nu regenen dan zal in het tweede geval eerder 

en/of meer toevoer naar het grondwater optreden, daar eerst het 

verdampingsoverschot aangevuld dient te worden en dit in het tweede 

geval kleiner is dan in het eerste geval. De opbollingen zullen 

dientengevolge verschillend zijn en daardoor de frekwentieverde

lingen van de ~y-waarden. Deze verschillen zullen vooral optreden 

voor de lage waarden van ~· In de winter bestaat de gevoeligheid 

van de frekwentieverdelingen niet voor de verdampingstaktor daar 

de verdamping 's winters praktisch geen rol speelt met betrekking 

tot het afvoerproces. Bovendien is men meer geÏnteresseerd in 

het optreden van hoge grondwaterstanden in het winterhalfjaar in 

verband met bewerkbaarbeid van de grond en schade aan het gewas 

ten gevolge van hoge grondwaterstand, dan in het optreden van een 

enkele hoge grondwaterstand in het zomerhalfjaar, 

Om genoemde reden is bij dit oriënterend onderzoek gekozen voor 

het opstellen van een frekwentieverdeling van de ~-waarden voor 

het winterhalfjaar, Voor de analyse van deze verdelingen zij ver

wezen naar hoofdstuk 4. 
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Ook zijn van de berekende ~y-reeksen de jaarlijks 5 grootsten 

van het winterhalfjaar geselekteerd en in tabelvorm weergegeven. 

Dit is gedaan om een toets op de verdeling van de hoge grondwater

standen (bijvoorbeeld jaarmaxima) mogelijk te maken. 

3. DE GEBRUIKTE GEGEVENS 

Met behulp van de neerslag- en verdampingseijfers van de 

volgende meteostations zijn de ~y-reeksen berekend: Eelde (station 1), 

Hoofddorp (station 2), de Bilt (station 3), Winterswijk (station 4), 

Vlissingen (station 5), Gemert (station 6), Beek (station 7) en 

Leeuwarden (station 8). 

Voor de gegevens is gebruik gemaakt van door het KNMI verzamelde 

neerslageijfers en berekende verdampingscijfers. Bij de berekening 

is gekozen voor een periode van 19 jaar en wel om de simpele reden 

·dat voor 7 van de 8 gebruikte meteostations de neerslaggegevens over 

de periode 1953 t/m 1971 al bij de Landbouwhogeschool op, voor de. 

daar aanwezige eomputer gesehikte magneetbanden aanwezig waren. De 

gegevens van station Leeuwarden zijn met behulp van de KNMI jaar

boeken zelf op magneetband gezet, Het verzamelen van meer gegevens 

was, gezien de.besehikbare tijd, niet mogelijk. Voor de verdampings

eijfers is gebruik gemaakt van de door de Bruin van het KNMI toe

gezonden 'openwaterverdampingen' (volgens PENMAN). 

Ten aanzien van de verdampingseijfers ~ijn de volgende opmer

kingen van belang. 

a. In die gevallen waarin de verstrekte Penman-verdamping negatief 

was, is deze gelijk aan nul gesteld en als zodanig in de berekening 

opgenomen. 

b. Over de verdamping van Hoofddorp dient nog het volgende gezegd. 

Voor Hoofddorp waren geen verdampingseijfers over de periode 

1953 t/m 1971 besehikbaar. Daarom is voor deze eijfers gebruik 

gemaakt van de verdampingseijfers der overige stations. Met behulp 

van deze laatste eijfers zijn namelijk lijnen van gelijke ver

damping voor Nederland opgesteld (in analogie met KRAMER (1957)), 

Uit deze lijnen bleek dat de verdamping van Hoofddorp aardig te 
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benaderen viel als de gemiddelde verdamping van Naaldwijk en 

Hoorn (N,H,), waarvan de gegevens wel beschikbaar waren. De 

gemiddelden van Naaldwijk en Hoorn zijn dan ook voor Hoofddorp 

als verdamping gebruikt. 

4. BESPREKING VAN DE RESULTATEN 

4.1. Cum u 1 at ie v e frekwentiever de 1 in g 

d e r ~y-r e e k s e n 

Met het in hoofdstuk 2 beschreven model zijn ~y-reeksen be

rekend voor de 8 verschillende meteostations over de periode 1953 

t/m 1971. De ~y-waarden werden uitgedrukt in centimeters. De be

rekeningen zelf werden uitgevoerd met twee verschillende waarden 

voor het maximaal mogelijke verdampingaoverschot (Vmax) en wel 

voor Vmax = 100 mm en Vmax = 200 mm, Deze verschillende waarden 

voor Vmax zijn genomen om te zien of het in de zomer maximaal 

ontstane verdampingaoverschot nog invloed heeft op de samenstelling 

van de ~y-reeksen in het winterhalfjaar en dus op de frekwentie

verdeling ervan. Bij de gekozen Vmax = 200 mm zijn de berekeningen 

uitgevoerd met j-waarden van I, 3, 5 en 10 dagen. Bij de gekozen 

Vmax = 100 mm zijn de berekeningen uitgevoerd met de j-waarden 

I en 5 dagen. Dit met de gedachte, dat als de kombinatie Vmax = 
100 en j = I of j = 5 geen andere verschillen tussen de stations 

geeft dan de kombinatie Vmax = 200 en j = I of j = 5, er dan ook 

geen verschillen op zullen treden tussen de kombinaties van Vmax 

met j = 3 en j = 10, zodat het niet nodig is met de laatste 

kombinaties de berekeningen nog eens apart uit te voeren, 

Van de berekende ~y-reeksen zijn cumulatieve frekwentie 

verdelingen voor het winterhalfjaar opgesteld, Deze verdelingen 

zijn door de computer via de regeldrukker uitgevoerd, Een voorbeeld 

hiervan vindt men in tabel I. Van deze verdelingen zijn per gekozen 

kombinatie van Vmax-waarde en j-waarde grafieken opgesteld voor de 

8 stations. Deze grafieken zijn weergegèven in fig. I tot en met 4 

Aan de grafieken is te zien dat als de frekwentieverdelingen der 
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verschillende stations onderling verschillen, dit in ieder geval 

geldt voor de lage ~y-waarden van de verdeling, daar hier de ver

delingen van de verschillende stations het meest uiteenlopen, 

Voor het vergelijken van deze frekwentieverdelingen der 8 

stations zou men op het eerste gezicht geneicd zijn een toets te 

gebruiken die door KOLMOROV en SMIRNOV is ontwikkeld en door 

STOL (1970) beschreven. De toepassing van deze toets op de fre

kwentieverdeling van de hier berekende ~y-reeksen stuit echter 

op twee bez,Taren en wel: 

Ie. De waarnemingen b i n n e n de ~y-reeksen zijn onderling 

gecorreleerd. Dit wil zeggen dat voornoemde toets niet opgaat, 

daar een voorwaarde bij deze toets de onderlinge ongecorreleerd

heid der waarnemingen is. Aan het hier genoemde bezwaar kan tege

moet gekomen worden door uitdunning van de reeks, totdat men 

een engecorreleerde reeks overhoudt, Naarmate de j-waarde waarmede 

de reeks berekend is groter is, zal men meer moeten uitdunnen, 

2e, De waarnemingen t u s s e n de ~y-reeksen van de verschillende 

stations zijn gecorreleerd. Ook hierbij zou de correlatie door 

uitdunning verwijderd moeten worden. 

Wil men aan bovengenoemde bezwaren tegemoet komen, dan moeten 

de reeksen uitgedund worden met als gevolg dat de gevolgde procedure 

niet onderscheidend genoeg zal zijn voor de eventueel optredende 

verschillen.· 

Een practische benadering van voornoemd probleem zou kunnen 

zijn de bestaande correlaties te verwaarlozen door aan te nemen dat 

het effekt op de toets van correlatie binnen de ~y-reeksen het effect 

van de correlatie tussen de ~y-reeksen opheft, zodat de reeks niet 

uitgedund hoeft te worden, Het effekt op de toets van de correlatie 

binnen de reeks wil namelijk zeggen dat men te snel tot verschillen 

tussen de reeksen zou besluiten terwijl het effekt op de toets van 

de correlatie tussen de reeksen het tegenovergestelde is (BUISHAND, 

1976), Past men nu deze praktische redenering toe dan blijkt (zie 

fig. ~ dat, bij aanvaarding van een geschat risico op een 

foute uitspraak van maximaal' 5% (a= O,QS), de aanname, als zouden 

de emperische.cumulatieve frekwentieverdelingen der stations uit 

eenzelfde verdeling stammen, voor een aan·tal korobinaties van stations 
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verworpen dient te worden. Met andere woorden: tussen sommige 

stations treden duidelijke verschillen op in de frekwentieverdelingen 

der grondwaterstanden tengevolge van verschil in weertype. Echter 

uit de grafieken (zie b.v. fig. 2) blijken deze verschillen 

te liggen bij de lage waarden van ~y, hier liggen de verdelingen 

namelijk soms buiten elkaars betrouwbaarheidsinterval. Voor hoge 

waarden van ~y liggen de waarnemingen echter keurig binnen elkaars 

betrouwbaarheidsinterval, En in eventuele verschillen in de frekwen

ties van hoge waarden van ~y (en dus van de grondwaterstanden) is 

men juist geinteresseerd. De konstatering dat de kans op een opbolling 

boven drainniveau van~ 10 cm ( ~ = .05) bij het ene station+ 64% 

en bij het andere station + 77% is (zie fig. 2) is misschien 

wel een juiste, maar daarom nog geen interessante konstatering. Bij 

het opstellen van een drainageplan is men namelijk geÏnteresseerd 

in de kans op het voorkomen van hoge grondwaterstanden bij het gekozen 

ontwerp. 

Met de hiervoor genoemde toets kan men over eventuele verschillen 

tussen de 8 stations, voor wat betreft de kans op het voorkomen van 

hoge grondwaterstanden, moeilijk een uitspraak doen, Daarom is verder 

gezocht naar eventuele verschillen in de kans van optreden van hoge 

grondwaters tanden. 

4.2. J a a r ma x i ma d e r ~y-r e e k s e n 

Voor het onderzoek naar eventuele verschillen tussen de stations 

in de kans van voorkomen van hoge grondwaterstanden is gebruik ge

maakt van de maxima per winterhalfjaar (dit wil zeggen de grootste 

per jaar van de maanden jan., febr., mrt., okt., nov. en dec,) der 

~y-reeksen en van de op 4 na grootste ~y-waarde (in cm) uitgevoerd 

via de regeldrukker, Een voorbeeld hiervan vindt men in tabel 2. 

De jaarmaxima en de op 4 na grootste ~y-waarde der stations zijn 

onderling vergeleken om eventuele significante verschillen tussen 

de stations op te sporen. Hiertoe 1s gebruik gemaakt van de teken

toets, zoals beschreven door VAN DER LAAN (1975). In tabel 3 ziet 

men een uitwerking van zo'n toetsing. De resultaten van de teken

toets voor verschillende Vmax- en j-waarden zijn weergegeven in de 
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tabellen 4 t/m IS. De getallen in de tabel stellen de waarde van 

de toetsingsgrootheid voor. De toetsingsgrootheid is het aantal 

malen dat het jaarmaximum (of de op 4 na grootste ~y-waarde) van 

een station op de vertikale as kleiner is dan het overeenkomstige 

jaarmaximum (of de op 4 na grootste ~y-waarde) van een station op de 

horizontale as voor de 19 waarnemingen. Uit tabel 12 blijkt bijvoorbeeld 

dat het jaarmaximum van station 5 (Vlissingen) 13 maal lager is ge

weest dan het overeenkomstige jaarmaximum van station 3 (De Bilt), 

Toetst men nu de nulhypothese dat de verdeling van de jaar

maxima (of van de op 4-na grootste ~y) van station i dezelfde is 

als de verdeling van de jaarmaxima (of van de op 4-na grootste ~y) 

van station j tegen de alternatieve hypothese dat deze verdelingen 

zullen verschillen, dan dient tweezijdig getoetst te worden, Dit is 

gedaan bij een onbetrouwbaarheidsdrempel (= het maximale risico op 

het verwerpen van de nulhypothese, terwijl deze wel geldt) van 5% 

en 10%. De waarden van de toetsingsgrootheid die tot verwerping van 

de nulhypothese ten gunste van de alternatieve hypothese leiden zijn 

in de tabellen omcirkeld en wel ononderbroken voor een onbetrouw-" 

baarheidsdrempel van 5% en ononderbroken of onderbroken door een 

onbetrouwbaarheidsdrempel van 10%. 

Op grond van de resultaten van de toetsing kunnen de volgende 

konstateringen gedaan worden, In de Ie plaats kan opgemerkt worden 

dat het rekenen in het model met Vmax = 100 of Vmax = 200 mm geen 

beduidende verschillen oplevert voor de verdeling van hoge grond

waterstanden (vergelijk tabel 4 met 6, tabel 5 met 7, tabel 10 met 

12 en tabel 11 met 13), In het geval van de vergelijking van de 

jaarmaxima der stations (tabel 4 t/m 9) kan geconstateerd worden 

dat het voornamelijk de stations Vlissingen (station 5) en (in 

mindere mate) Gemert (station 6) zijn, waarbij de verdeling van 

de jaarmaxima wel eens significant verschilt van de verdeling van 

andere stations en wel zo dat Vlissingen en Gemert lagere jaarmaxima 

hebben, In het geval van de op 4 na grootste ~y-waarden per jaar 

zijn deze verschillen iets duidelijker, dit wil zeggen dat het vaker 

voorkomt dat Vlissingen en Gemert significant verschillen van de 

andere stations, terwijl er ook incidenteel significante verschillen 

tussen andere stations optreden, 
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Wat nu dient de praktische interpretatie te zijn van de in deze 

paragraaf besproken resultaten? Weliswaar zijn er enige sifnificante 

verschillen gekonstateerd tussen de verschillende stations, voor 

wat betreft de kans op voorkomen van hoge ~y-waarden (en dus hoge 

grondwaterstanden), maar deze verschillen zijn niet overtuigend 

genoeg, omdat in de meeste gevallen deze verschillen niet gekonsta

teerd worden. Bovendien kan ten aanzien van het station Vlissingen 

nog opgemerkt worden, dat dit station niet geheel representatief 

is voor het weertype in Zeeland. Vlissingen ligt namelijk aan de 

kust en het is een bekend feit dat het daar harder waait dan land

inwaarts (hogere verdamping dus) en dat er enige kilometers land

inwaarts meer neerslag valt dan direkt aan de kust {Vlissingen zit 

dus aan de lage kant met zijn neerslag), Dit zou een reden kunnen 

zijn waarom Vlissingen nogal aan de lage kant zit met de berekende 

~y-waarden. Of dit ook het geval is voor het gehele zuid-westen van 

het land is echter nog de vraag. 

De konklusie van dit onderzoek is dan ook dat uit de hier 

toegepaste modelmatige benadering van de werkelijkheid vooralsnog 

niet blijkt dat er voldoende redenen zijn om aan te nemen dat als 

gevolg van verschillen in neerslag in verschillende delen van 

Nederland verschillen optreden in het voorkomen van hoge grondwater

standen. De oorzaak van het voorkomen van duidelijke verschillen 

in trekwenties van voorkomen van hoge grondwaterstanden zal dan ook 

eerder ergens anders gezocht dienen te worden. Hierop zal in het 

volgende hoofdstuk nader ingegaan worden. 

5. HET DRAINAGEKRITERIUM 

5.1. Kr i ter i u m en berging s faktor· 

In Nederland wordt bij het ontwerpen van drainagesystemen voor

namelijk gewerkt met de formules van HOOGHOUDT en ERNST, Deze for

mules veronderstellen een stationaire stromingssituatie. Derhalve 

wordt als uitgangspunt bij een drainageo'ntwerp bij deze formules 

een stationair kriterium gebruikt. Dit kriterium kombineert een 
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bepaalde afvoer met een bepaalde grondwaterstand beneden maaiveld. 

Door verschillende auteurs (o.a. DE JAGER (1965), WESSELING (1969)) 

is reeds gewezen op het niet toereikend zijn van dit kriterium voor 

verschillende grondsoorten. Zoals in de inleiding reeds vermeld is, 

is met name door WESSELING (1969) gewezen op het ontstaan van verschil 

in ontwateringasituatie voor verschillende grondsoorten {dit wil 

zeggen met verschillende bergingscapaciteit) bij toepassing van het 

stationaire drainagekriterium. Aan de hand van de bij dit onderzoek 

uitgevoerde berekeningen zal hier nu nader op ingegaan worden. 

WESSELING (1969) vermeldt in het kort het volgende. De eenvoudigste 

formule van HOOGHOUDT voor de afvoer van een drainagesysteem luidt: 

s = 

waarin: 

s = afvoer (meter/dag) 

k = doorlaatfaktor van de grond (meter/dag) 

d = dikte van de equivalentlaag (meters) 

m = opbolling van het grondwater midden tussen drains of sloten 

(meters) 

L = drainafstand (meters) 

De reservoircoëfficient uit de formules van KRAIJENHOFF VAN DE 

LEUR is 

2 
• IJL J =--

/kd 

waarin: IJ = bergingafaktor 

In .afwijking van de originele formule van KRAIJENHOFF VAN DE 

LEUR is hier de equivalentdikte d in plaats van de gehele dikte van 

de watervoerende laag D ingevoerd om de radiale stromingskomponent 

in de nabijheid van de drains in rekening te brengen. 

Voornoemde twee formules zijn te kombineren tot een nieuwe 

formule en wel als volgt. 

8kdm s 8kd s = --+·-=--= 
L 2 m L 2 

8 
-jl 
2 

1T 

8 IJ 
= -y-'" 

1T J 
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In deze formule wordt verband gelegd tussen het stationaire 

ontwerp-kriterium (~) en de niet-stationaire krakterisering van 
m 

het ontwateringssysteem (~ en j). 

In Nederland is een veel gebruikt stationair kriterium: een 

afvoer van 7 mm/dag bij een grondwaterstand van 50 cm beneden 

maaiveld. Neemt men aan dat de drains op I meter beneden maaiveld 
. s 0 007 l1ggen dan wordt m = ~ = 0,014. Vertaald naar een niet-statio-

naire karakterisering van het ontwateringssysteem komt dit overeen 

met bepaalde korobinaties van u en j. Dit volgt namelijk uit 

s 8 ~ Een.! 0,014 geeft onder andere de volgende korobinaties - = 2}" = m m 
1T 

van ~ en j: 

~ 0,017 ~ 0,02 _,. j De eerste 3 ~-waarden zijn in 

~ = 0,052 " 0,05 _,. j = 3 Nederland gangbare ~-waarden. 

~ = 0,086 " 0,09 _,. j 5 

~ = 0, I 73 " 0. 17 _,. j =JO 

Uit het voorgaande volgt dat bij gronden met verschillende 

berging (dit wil zeggen bergingstaktor ~ verschilt) eenzelfde 

stationair kriterium (~) een verschillende reservoircoëfficient 
m 

(j) oplevert en dientengevolge een verschil in de frekwenties van 

het voorkomen van hoge grondwaterstanden. Dit is te zien in de 

tabellen 16 t/m 18, In deze tabellen zijn de grootte van de op

bollingen boven drainniveau weergegeven voor een frekwentie van ge

middeld 5, I en 1/3 maal per jaar bij een Vmax = 200 mm en j-waarden 

van I, 3, 5 en 10. De korobinaties met Vmax = 100 mm zijn niet weer

gegeven daar deze geen noemenswaardige verschillen gaven met de 

korobinaties met Vmax 200 mm. De gegevens van deze tabellen zijn 

ontleend aan de door de computer geprinte cumulatieve frekwentie

verdeling (vgl. tabel I) en aan DE JAGER (1965), 

In de tabellen is te zien, dat de bij eenzelfde frekwentie be

horende hoogte van de opbollingen, binnen een station ~it wil 

zeggen vertikaal geleze~voor de verschillende j-waarden beduidend 

grotere verschillen vertonen .dan die tussen de stations (dit wil 

zeggen horizontaal gelezen) voor eenzelfde j-waarde, Zojuist is 

gesteld dat een verschillende j-waarde ontstaat bij de hantering 
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van eenzelfde stationair drainagekriterium bij verschillende grond

soorten. De verschillen binnen de stations zijn dus een gevolg van 

het hanteren van eenzelfde stationair drainagekriterium. Zelfs als 

men aan zou nemen dat sommige verschillen tussen de stations sig

nificant zijn, dan nog zijn deze verschillen beduidend kleiner dan 

die welke binnen de stations optreden bij hantering van een vast 

stationair drainagekriterium. Met andere woorden: het verschil in 

frekwenties van hoge grondwaterstanden binnen Nederland op 1volgens 

HOOGHOUDT' gedraineerde percelen is veeleer een gevolg van het 

verwaarlozen van het niet stationair karakter van de grondwater

stroming (dus het verwaarlozen van de berging boven de ontwaterings

basis) dan van eventuele verschillen in de neerslag binnen Nederland. 

Deze laatste verschillen zijn, indien aanwezig, narnelijk veel kleiner. 

5.2. Kr i ter i u m en f rekwen t ie 

Volgens DE JAGER (1965) dient het drainagekriterium te worden 

gebaseerd op een bij een gegeven neerslagpatroon toegestane stijging 

van de grondwaterstand. Deze toegestane stijging is afhankelijk van 

de landbouwkundige schade die optreedt ten gevolge van deze stijging. 

Het kriterium kan vertaald worden naar een toelaatbare kans op het 

overschrijden van een bepaalde stijging van de grondwaterstand boven 

de ontwateringsbasis. Hiervoor worden vaak uitdrukkingen gebruikt 

als frekwenties van 5 maal per jaar, I maal per jaar, een gemiddelde 

herhalingstijd van T jaren etc. Voor de interpretatie van deze uit

drukkingen is het goed te weten wat een en ander betekent en wat 

de eventuele verschillen tussen de uitdrukkingen kunnen zijn. 

VAN MONTFORT (1966) stelt dat het verschil maakt bij interpretatie 

van bovengenoemde kans of men als kriterium gebruik maakt van een 

maat die gemiddeld één maal per E jaren overschreden wordt, of van 

een maat met overschrijding met een gemiddelde herhalingstijd van 

T jaren. In het eerste geval telt men het aantal keren dat een 

vastgestelde waarde in de beschouwde periode overschreden wordt en 

de duur van de periode (in jaren) wordt door dit aantal gedeeld, 

hetgeen E oplevert, In het tweede geval neemt men het jaarmaximum 

(dit wil zeggen één waarneming per jaar) en telt het aantal keren 
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(binnen de beschouwde periode) dat dit maximum groter is dan de 

vastgestelde waarde. De duur van de periode wordt nu door dit gevonden 

aantal gedeeld, hetgeen de gemiddelde herhalingstijd T oplevert. 

Volgens VAN MONTFORT is E steeds kleiner dan T, Het verschil wordt 

groter naarmate er meer correlatie tussen de gebeurtenissen (= 

waarnemingen die de gestelde waarde overschrijden) optreedt. 

In de vorige paragrafen wordt herhaaldelijk gesproken over 

trekwenties van Sx per jaar, Jx per jaar, etc. Deze frekwenties 

zijn berekend, zoals aangegeven in het eerste geval van de vorige 

alinea, Onder deze frek.,enties wordt dan verstaan die waarden van 

~y, y of van de grondwaterstand, die gemiddeld 5, I, etc. maal 

per jaar worden bereikt of overschreden (of I maal per 1/5, 1/1, 

etc. jaar, zodat E = 1/5, 1/1, ... ).Om het woord gemiddeld draait 

het hier. Gemiddeld wil namelijk zeggen de verwachtingswaarde van 

het aantal overschrijdingen per jaar. Bij ongecorreleerde gebeurte

nissen zullen de werkelijk waargenomen aantallen overschrijdingen 

per jaar niet veel spreiding vertonen, zodat deze meestal aardig 

overeen zullen komen met de verwachtingswaarde ervan. Bij gecorre-· 

leerde gebeurtenissen ligt dit echter geheel anders (STOL, 1971/1972). 

De spreiding der werkelijk waargenomen aantallen overschrijdingen 

per jaar zal veel groter zijn, omdat de overschrijdingen de neiging 

vertonen in groepjes voor te komen, Met behulp van de onderstaande 

figuur wordt getracht dit duidelijk te maken. 

I I I 
., 2 3 4 

ongecorr. 
' 

I 
2

3 
4 

51 ~ 
I II I 

jaar I jaar 2 jaar 3 jaar 4 tijd gecorr. 

In de figuur is te zien, dat in zowel het ongecorreleerde als in 

het gecorreleerde geval een overschrijding van gemiddeld I maal per 

jaar voorkomt (E = I jaar), Bekijkt men de figuur per jaar dan blijken 
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er grote verschillen op te treden in aantallen per jaar in het gecor

releerde geval, Omdat men bij dagwaarnemingen van grondwaterstanden 

met het gecorreleerde geval te doen heeft, zal ook daar de spreiding 

van de overschrijdingen groot zijn. Werkt men nu met de term gemiddel

de herhalingstijd T (in jaren), dan dient gewerkt te worden met één 

waarneming per jaar, het jaarmaximum. Uit het plaatje blijkt T = 2 

jaar, terwijl we in het vorige geval vonden E = I jaar, 

Het hiervoor genoemde is ook te demonstreren aan de hand van de 

tabellen 17 en 19. Voor tabel 17 geldt E = I jaar en voor J = I, 3 

of 5 blijkt y voor den Bilt respektievelijk 105, 70 en 61 cm te zijn, 

Zoekt men in tabel 19 de voor deze y-waarden gemiddelde herhalinga

tijd T, dan blijkt deze respektievelijk 3, 4 en 4,,5 jaar te zijn en 

wel groter naarmate de j-waarde groter is. Een grotere j-waarde wil 

zeggen, een grotere correlatie tussen de waarnemingen. 

Uit het voorgaande moge blijken dat het nogal verschil kan uit

maken welk kriterium men gebruikt als interpretatie van de kans op 

overschrijding van een bepaalde grondwaterstand, 

6. SAMENVATTING EN KONKLUSlES 

Onderzocht is of in Nederland een gebiedsaanpassing van het 

drainagekriterium gewenst is, als gevolg van verschillen in neer

slagverdeling binnen Nederland, Hiertoe zijn met het j-model van 

KRAIJENHOFF VAN DE LEUR voor verschillende j-waarden (dit wil zeggen 

verschillende ontwateringssituaties) reeksen van maximale opbolling 

van het grondwater boven drainniveau berekend voor 8 over Nederland 

verspreide plaatsen, Dit met behulp van de neerslag- en verdampinga

cijfers van deze plaatsen over de periode 1953-1971. Van de aldus 

ontstane reeksen zijn frekwentieverdelingen opgesteld en deze zijn 

onderling vergeleken, Het bleek dat geen verschil tussen de plaatsen 

aantoonbaar was voor frekwenties van grote waarden van de opbollingen, 

bij konstante j-waarde. Derhalve werd gekonkludeerd dat geen gebieda

aanpassing van het drainagekriterium noodzakelijk is in verband met 

verschillen in neerslagverdeling binnen Nederland, Wel bleken de 

frekwenties duidelijk te verschillen voor verschillende j-waarden, 
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hetgeen reeds door IYESSELING en DE JAGER was duidelijk gemaakt, 

Een verschillende j-waarde houdt, bij gebruik van het in Nederland 

veel gehanteerde stationaire kriterium van HOOGHOUDT, een verschil 

in bergingstaktor in. De konklusie luidde dan ook dat voor het 

drainagekriterium eerder een aanpassing aan de bergingstaktor nodig 

is dan een aanpassing aan verschillen in neerslagverdeling binnen 

Nederland. 

Te.n aanzien van het drainagekriterium kunnen nog de volgende 

opmerkingen gemaakt worden: 

- het kriterium dient iets te maken te hebben met toelaatbare land

bouwkundige of rekreatieve (sportvelden) schade; 

- met een niet-stationair kriterium kan iets geze&d worden over de 

kans op het optreden van een bepaalde schade; dit in tegenstelling 

tot een stationair kriterium; 

- als maat voor de kans op een bepaalde schade kan gewerkt worden 

met uitdrukkingen als trekwenties van 'gemiddeld x maal per jaar' 

en 'gemiddelde herhalingstijd T' van bepaalde grondwaterstanden. 

Het verschil tussen beide uitdrukkingen dient duidelijk onderkend 

te worden, vooral omdat men met gecorreleerde waarnemingen te 

maken heeft; 

- daar de schade ten gevolge van het optreden van een bepaalde 

grondwaterstand afhankelijk zal zijn van het groeistadium van een 

gewas, zou in de toekomst een nog verdere verfijning van het 

kriterium gezocht kunnen worden in kansen van optreden per maand; 

- uit het feit dat weinig klachten gehoord worden over percelen met 

goed-funktionerende drainage en uit het in hoofdstuk 5 getoonde, 

blijkt dat het in Nederland gehanteerde drainagekriterium aan de 

strenge kant is, zodat er ook bij kleine bergingstaktoren nog 
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QO-,Sl- 91.02- 91,42 -9-l-oB3- 92.21- -92,7fL 9-l-.36 

1,90 1,95 2.00 
91.9.4 94.51- 94.---~ 

2.~5 2.10 2,15 2,20 2,25 2,30 2.35 
~5.09 95,21 95,5R 95,96 q6,33 96,45 96,71 

2,40 2,45 2,~0 
96.A2 97,11 97,29 

2.55 
97,40 

3.05 
99,84 

3.55 
_qg .l.9 

2,60 2.65 2,70 2.75 
9.7,55- 97 ,..78 97,89- 4il'l .. 95 

3,10 J.lS 3,20 3,25 
9R,9ó 99.02 99,05 99.0R 

3.60 3.6,5 "t,70 3,75 
99.42 99.45--99.48 -99..51 

2,80 
9R ,!19 

3,30 
99,10 

3,80 
99-.-51 

2,85 2,90 2,95 3.oo 
98.35_ 98.53 98,67- 98,73-

3.35 3,40 3,45 ~.s.o 
99,16 99.25 99,31 99,34 

3,85 3,~o 3,95 4.no 
99.51 99,5.1----99..60 gq,.62 --

.e.o..u:»GBE.N..S. INTERVAL I- .4 .. 05 4,1 0 4 ... .15 
99.68 

4,20 4,25 4.30 4.35 4.40 4,45 
gQ,6B 99 1 69 99,68 99,68 99,68 99.77 

4.,5 0 
99,77 REL,CU~, FREKW.(\) : 99,62 99,65 

BOVENGRENS INTERV~L: 4,55 4.60 4,65 4,70 4.7~ 4,80 4o85 4,90 4,95 S,OO 
_ -----RE.L..C-UH.,.ERE.KW .. C\)- .;. . 99.BIJ 99.8J_ .99.83. _g9.86 99,86 99.,86 99.86 99,86 99,86 99 ... 8-B. 

.s.rut.E.tUiB.Eli..S....IJiTERYALL .5-,05 5.,10 
REL,CUM, FREKW,(\) : 99,91 9Q,91 

BOVENGPENS I~TERVALI 
_____ AE.L. .. C.UM,_.FB.eKWo---1\J ___:, 

5.55 
99-..94 

5.€-0 
9.9.91 

5,15 _S,20 S ... 25 5.30 5,35 5.40 5,.45 5...SO 
99.94 99,94 99,94 99,94 99.94 99,94 Q9,94 99,94 

5,65 5,70 
99.94- 99 .. 94. 

5.75 
99,94 

5,80 
99.94 

s.es 
99,97 

5,90 
9.9,97 

5,95 6,00 
99,97_ -99_,g7 

_REL C<.tm. F~Ekw _: _ P_ LX ' ~ • ....,,~, '-"~ol); __ 

= f'(X~~i)_." __ - -~ --
11.; • -\ _ = -==-l< I_Oo _ _l-_ _ iJ.I_._~_V _ 
N+l 

Ee.. o~e .. d-.·~cli"'l•f·~we..t\~ be.~"'""d' bq 
I,..Lbv:e.J.e. __ <>f __ o,.er!:.d..c'j-de... _,_ ~- _ 

·~ ' "! l<>.e>r -•. > d"''• - "'loo /. -: _._S'ii __t. __ _ 
;J ..,'t-1 

_J)e_wao•d<_ ""'-" p.y--die 'l'"-m;clckld __ U __ p<!t __ _ 

J""". beteJJ oj,..o"e.r~c:._l..r4!de~ .Watdl, behoor-I._. 
b;;• _de_ reL c~'" -Çrel...,_ "9"- JJI!l_._"_,s_s:_:, ____ _ 

3~~4s-},_. U.l ct• i<J...,l. I:.J~U • -f'f=- l.k _Cf>t. 
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N .... 

IABE.L2.. -nt•u••............. -DE 5- GROOTSTE UY•C)ol ',!!AARDEN- PE.R WIN'I'ERHAL~JAARC.OU. 'rtM .. M.R'l, ). ... . ............. _ .......... . 
*************** BA&ISGECEVENS J•MODEL : VMAXa 200 1 , J•WAARDEm l. , DE VERDAMPINGSCOEFFICIEPT~ .80 

----~ e"iloi: ~oofi>Oo•P d. B;lt Winie-.w~· v~o..-.9.. GEITJE.,. BEEk 
dAJR -&!'/tfl-ON--1-- - 5-'YA-TION- 2 STAT lOr.: 3 STATIO}II 4 STATION-- 5-- 5-T-A-'l'.Z-D-M 6- &TATIO~ 1 
1953 UY•CM DAG MND UY•CM DAG MND UY•CM DAG ~ND UY•CM DAG MND UY•CM DAG MND UY•CM DAG ~ND UY•CM DAG MND 

lo )o92l - +-• ~2- n2~45S 2-• 2- 2.7!;<; 2 • 2 2.439 2 • 2 2.367 11- 2 ~ -h+B!- 2 • 2 2.9~& 2 • 2 
2~ 1.918 2 - 2 2~068 11 • 2 2.601 11 • 2 2.399 1 • 2 2.331 10 • 2 2.ooo 1 • 2 2.328 3 .• 2 

--lh-,--h-5-1-&-----;.---2-- 1.90'7 -1 •-2 2.348 3-2 1.894- -3-2 2,0-00 9·• 2 -1,85-6- 3----2 2.21-0' 6-2 
4. 1.506 5 - 2 1.842 i - 2 2.173 12 - 2 1~577 11 - 2 1,917 12 • 2 1,558 11 - 2 1,691 7 - 2 

--s-.--------1-,--3-3-9--·29·-t-2- --1~5-82 H •-2 1.994 1 • 2 1.418 5 • 2 l,Sb-3 13--2- 1.33-0- 4--•-2-- -1-.677 4_• 2 

-VA-AR----S'l'ATIOH- t 
1954 UY•CM DAG MND 

--~.3-8-5- ,_ •10 
2~ 2•861 8 •!1 

--ly--2: .. ~ e-----1 0 

·- 2.428 9 •11 
-.-------5-.- 2.--3-4t-- -26-----12-

--.HMO- - ,SrJI-!fGN -t- ~ 

19$5 UY•CM DAG HNO 
- -----t-.- --4-,-o-9-0 - -17-- 1 

2~ 3,533 18 • 1 
--+.- ~ 2.~ I!> -1-9 -• I 

·~ 2,05~ 11 •12 
---5---.- • --2TG--4-6--- -1-$ ·--1 2-

- -----J-A-A-il- ---&TA'UO-N-1 -
1956 UY•CH DAG ~NO 

---;-.-- 3-.197- 24 • I 
2~ 2,797 25 • 1 

·- ----3-r-2-ri-5-2- 22 - 1 
4. 2,165 27 • 1 

---5-~---2.-l-59- -2-3 - 1 

---d-A-A-R -S.TATI-ON 1 
1957 UY•CM DAG MND 

-· a-.19S 1 ·u :z_. 2,967 2 •11 
---">- ~~... • •12 

·- 2,214 3 •11 
- -5--r--- 2--. -2-05 1 0 •1 2 

--..,JA-AR.-- --Sl'Al'ION 1 
19$8 UY•CM DAG ~NO 

---1---;a- 2-.498--- - 1 • 1 
2~ 2.332 17 •10 

---J-.-- --2....o--3-S 9 • 1 
·~ 2,034 2 • 1 

----5--r-- 2,009 '1:.. 1 

- --.J..A-A.R-- ---S-TATION 1 
1959 UY•CM DAG MND 

-- --1-" 2,341 8 • 1 
2" 2,335 5 .. 1 

··--lr-2-.211 ~ 10 • I 
•• 2,131 4 • 1 

---5-.-- -:a.t-0-0 1-2 • 1 

S'J'A'I'ION-2 
UY•CM DAG MNO 
~ .. lso e ·- J 
2.138 26 •10 
--t ;-9-42- 2-5 •to-
1~923 7 ""1" 

·1-.9-16 --9 .. J 

STATI9N-- 2 
UY•CM DAG lo1NO 
3~-222 17 .. .1 
2_..680 18 .. 1 
2-.-4-9-3- 19 - 1 
(.828 20 .. 1 
1.81-4 11l- -12 

-STATION 2 
UY·CM DAG M~fD 

3~o95 13 .. 1 
2·.765 24 .. 1 
2.462 ~27 • 1 
2".394 J4 .. 1 
2~233 25 • I 

STATliJN 2 
uy .. CM DAG ~1f'D 

-2.-93Sl 14·•2 
2~840 13 • 2 
2.222 IS • 2 
2_..023 9 •J2 
2,009 10 •12 

STATION 2 
UY•C'M ['lAG M~:o 
2.976 26 • 2 
2. 753 9 • I 
2·.u? a • 1 
i.seo 21 • 2 
2~300 25 - 2 

sTATIClol 2 
uv-cM 
:z:.307 
2.140 
2.ots 
1. 897 
1.891 

DAG !"-~NO 

3 • I 
7 • I 
4 • I 
B • I 
5 • I 

STA'I'I.ON l 
UY•C~ DAG MND 
2.176 28 •10 
2,130 24 •12 
1.957 26 •12 
1.953 7 •10 
1.866 25 •12 

STA'I'-ION- 3 
UY•CM DAG ~IND 

2.619 t7 .. 1 
2,235 tS • 1 
2.140 19 ... 1 
1.64S 28 •12 
1,5110 20 .. 1 

STA'!'IO-N 3 
UY•CM DAG MNn 
3,Q93 24 - 1 
2,710 25 .. 1 
2,430 27 ... 1 
2.030 30 .. 1 
2,015 23 - 1 

STA"J:ION 3 
UY·C'M DAG MriD 
2.330 15 • 2 
;l.282 14 .. 2 
2,022 16 .. :l 
1.918 9 •12 
1,909. 1tl - 3 

STATION 3 
UY•CM DAG MND 
2,4q1 9 • 1 
2.479 26 .. 2 
2. 45 0 9 • 1 
2.447 7 - 1 
2,13l 23 • 1 

STATION 3 
ur-r:r-; DAG "~Nn 

2.510 3 - 1 
2.3?4 4•1 
•• 3,6 5 - 1 
2.212 8 - 1 
2,t6B 7•1 

STATION 4 
UY·CM DAG MND 
3~052 8 •ll 
2.757 7 •10 
2.4--S7 9 ---u 
2.133 8 •10 
2.041 2--4 •12 

STATION 4 
IJY•CM DAG MND 
2.802 !1 • 1 
2,462 u • 1 
2.403 5 • 2 
1.979 18 •12 
1.931 19 .. 1 

STATII"JH 4 
UY•CI-1 DAG 1-tND 
2.376 2 •10 
2,307 24 .. 1 
2.!19 5•3 
2,097 27 - 1 
2.048 7 •10 

STATION 4 
UY•CM DAG Mr-;O 
3.762 14 • 2 
3,164 1S • 2 
2,839 19 • 3 
2.32t 6•1 
2,296 16 • 2 

STATinrol 4 
UY•C'M DAG MtJO 
2.487 12 •1·0 
2.427 9•1 
2_.414 7 • 1 
2.401 2 • 1 
2.322 17 •10 

STATION 4 
UY•CM DAG MND 
2.307 8 - 1 
1.964 7 • I 
1~8f',O 3 • 1 
1.835 9 - 1 
1.715 10 .. 1 

ST-AT-ION -5 
UY•C'I-I DAG 1-!ND 
1,888 14 •t-2 
1,62R 15 •12 
1,465 29 •10 
1.414 6 •10 
),-357- 8- •-1 1 

STATION 5 
UY•CM DAG MNO 
3.227 17 • I 
2,815 18 .. 1 
2,22-0 14 - 1 
2,044 19 .. 1 
1.759 15 - 1 

STATION 5-
UY"•C',._I DAG MND 
2,1!11 15 -- 2 
2.034 30 .. 1 
2,005 31 ... 1 
1,831 27 .. 1 
1,813 24 - 1 

STATION 5 
UY"•CM OAG MND 
2,819 14 - 2 
2,521 16 .. 2 
2.245 IS • 2 
1,989 25 .. 2 
1,Q04 17 .. A: 

STAUQN S 
UY•CH DAG MND 
3,473 23 .. 1 
2.801 24 .. 1 
2.513 25 - 2 
2.411 26 .. 2 
~.141 25 .. 1 

STA.TION 5 
UY•CM DAG MN'O 
2.09~ 11 - 1 
2.090 13 • I 
2,077 3•1 
1,982 8 • 1 
1,979 10 • 1 

--5-T--Ir-Tl--GN 6 
UY•C'M DAG MND 
2.o-4-5 -8 •11 
1.833 24 •12 
1,6}-0- 4---!l 
1.566 23 •12 
1-.<t99- 25 •12 

--5-'l'l-TI-\IN 6 
UY•CM DAG r-4ND 
2.+2-4 18 - 1 
2,136 17 - 1 
1.-499 19-• 1 
1.895 5•2 
1.873 6-2 

STATIO"J 6 
UY•CM DAG ~"-lD 

2.177 12 •11 
1.951 5 .. 3 
t.-946 4 .. 3 
1.768 13 •Jl 
1.489 30 .. 1 

STATIO..: 6 
UY•CM DAG "'~'0 
2.8-48 14-2 
2.8]7 15 • 2 
2,137 21 - 2 
2.200 i6 .. 2 
2,097 22 - 2 

STATION 6 
UY•CM DAG M~D 
3.7-17 26 .. 2 
2.820 27 ... 2 
2.521 25 .. 2 
2.398 9 - 1 
2e279 9 ·• 

STATION 6 
UY·C~ DAG MND 
2.914 ' .. 1 
2,4Q6 8 .. 1 
2.412 &-- 1 
2.323 5•1 
1.91:-1 9--· 1 

STATtON 7 
liY•CM DAG ~Nn 

2.415 9 -10 
2.177 1 - 3 
-2-.121 2-ft •12 
2,061 24 •12 
1.&-70 25 •12 

.STATIOH 7 
UY•CM OA(: MND 
3,062 15 .. 1 
2,643 14 .. 1 
2,67& 17--1 
2.336 16 .. 1 
2,065- lA • l 

STATION- 7 
UY•CI~ DAG r-4)11['1 

3,484 3 •10 
3,221 2 •10 
J.Q38 1 •10 
2,593 4 •10 
2,322 4 - 3 

STATION 7 
UY•CM DA.G MN"O 
2,333 9 •11 
2,133 26 .. 2 
2,lJO 25 • 2 
2,064 10 •11 
2.001 Q •12 

STATION 7 
UY•CM DAG ~NO 

3.~9& 2#1 .. 2 
2,717 27 - 2 
2,652 25 - 2 
2. 1 27 9 • 1 
2,042 12 .. 1 

STATIOtl 7 
UY•Cl-1 DA.G MifO 
1,890 4•1 
1,741 7 - 1 
1,698 8•1 
1.670 24 • I 
1,551 11 .. 1 

••••••••••••••• 
LEEUWARDIN 
S'I'-ATI.ON--8-

UY•CM DAG MND 
1,7-9--t 1-1 --2-
1.573 2 .. 2 
1,5-35 8 •-2 
1.444 10 ... 2 
t.-4-21 1-2 --- 2 

S'l'-ATIOto 8-
UY•C'M DAG M.ND 
2.~58 7 •10-
2.327 14 • 1 
2.035 26--12 
1 1 994 8 •!U 
1--.930- a- --) 

STATION 9 
UY•CM DAG Fo!ND 
2,5'74 18 - 1. 
2,540 17 • 1 
2,0-5--5---6-• 2-
2.005 19 .. 1 
1,&18 11 - 1 

STATI-oN 8 
Ui'•C"' DAG Ml'ID 
3.122 25 .. 1 
3,055 t3 ... 1 
3.047 24 - 1 
2,837 27 - 1 
2.-392 26- .. -! 

STATION 8 
UY•C"-1 DAG MND 
4,327 1 ·11 
3,693 2 •11" 
3,653 3 •11 
3,591 s •11 
3,455 4 •11 

STATIQf. 8 
UY•CM 01\G MND 
2,197 7•1 
1.976 9 .. 1 
1,858 16 -•12 
1,844 ts -12 
t,B42 t3 •12 

STATIClil -8 
UY•C.M DAG MND 
2,490 10 .. 1 
2,460 9 .. 1 
2,345- 8 .. 1 
2,089 11 • 1 
2,028 2 .. 1 
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N 
N 

rr•v•l9 TAfiE.L2.._.._ 

........... ~~~ ............... -D-E -5 GROOTSTE lJY..CK WA-ARDEN -PER W-INTER-HALFJ-~t-0-J(T.---TIM -AAT,")-.
BASISGEGEVENS J·~ODEL I VMAX• 200, , J•WAARDE•· l. , DE VERDAMPINGSCOEFFICIENT• ,80 

....... , ........... . 
• •••••••••••••• 

Wl("~- -8TATf{Jtl--t--- -·-STA:TI-Olt-&--- -- --5TJ\'ri-QN- 3 STlrTI&N 4-- STATI-ON S- ----sTA-TIOlt--6-- --5TA-1'f0-N' 7 ST-A-T-I~ -e-
19~0 UY•CM DAG KND UY•CM DAG MND UY•CH DAG MNn UY•CM DAG KND UY•CM DAG ~NO UY•CM DAG MND ·UY•CM DAG MNO UY•CM DAC MNO 
r.--~tr- 4----tz--------s~-«S- "--•t2 4-;;~5 -s-·12 s.-203- s---u· 4.768 s •t2-- 6--.'7?3 -----5-•t2- 4.-2-43-- 5 •t-2· 5.-22-t-- t---t---2---
2~ 4.748 5 •12 5~433 4 •12 4,419 4 •12 6,354 6 •12 3,630 6 •12 6,492 13 •10 3,398 6 •12 4,625 5 •12 
r.-~8"'"·-·-6--·n --4;3-o6 & -•r2 4.-13-' u --r-o 5,107 4 •t2 3.3!5'7 2-'7 •1t- s.ns e ---12 3.-o2o u •to 3.616 H---to--
4, 2.878 27 •11 3~331 7 •12 4.083 13 •10 4,846 7 •12 3.293 4 •12 5,102 14 •10 2.766 28 •11 3,456 13 •10 

--s-;--z-.--&-t3· --; ---rz- --z;'947- - 7·---tt -3.1za 6---12 3,6o9 2s- -u 3,157 1- -12·- 4;,-4"34 4 -u- 2-.619 12 -t-o 3-,4-5-l- ---6---l-2-

~--n.tTto-N--1- ------STA-Tl1J'N"-2 S-T"A1'Infr!- J STAT'I-DN 4 STATION- !5 -s-'rA'!'IO-N- 6 S-TATION 7 ST-AT-ION- 9-
19~1 UY•CM DAG ~NO UYwCH DAG ~NO UY•CH DAG ~NO UY•CM DAG MND UY•CM DAG MND CY•CM DAG MND UY•C~ DAG ~NO UY•CM DAG MND 
i• 3.&oo-~-" --10"" 4~5-oti -z ---12 5eB43 2 •12 4,703 -2 •12 4.1.07 5 •12 3.76-2 2- •12- 3,ote 2 -12 3-.23-7 14---1-i! 
2~ 3 1 471 2 •12 3,724 25 •10 S,006 5 •12 3,743 3 •12 3,314 6 •12 3,116 3 •12 2.868 31 • 1 2,924 19 •10 

---'3~2!? ---?-Q-.,o--- 3-.4'6-e- -3 -12 4.5t4 3 •t2 3,'5!-s t9 -1:0 3.070 Jo--- t -2.--a-11 5--12 2.-Bt~ 4 -t2 2-.9to· --t--t --l-2-
4· 3.150 18 •10 3.460 27 •10 3,965 6 •12 3,440 1 •12 2,789 31 • 1 2,734 1 •12 2,457 5 •12 2.775 18 •10 

---s-;-~---z 1ff-o- -3 •t2 --l~""2'72 s --12 3,922 7 •t2 3.378 25- -to 2.697 1 -12 2,5~3- 4 ·12 2,298- -3 ---12 2,53-6---2-5-- •1o-

-·-·-,ukR----s-tA'rtON "t S'U'!'ION 2 STA'I"ION- 3 STATION- 4 STATION 5 STA,'!'ION t1 ST-ATION 7 STATION fl 
1962 UY•CM DAG MND UY•CM DAG r~rm UY•CM DAG li:ND UY•nl DAG MND UY•CM DAG MND UY•CR DAG MND UY•CM OAG ~1NO UY•CM DAG MNO 

-----,~---3-.-tt-9---22 ---1 3~425- 16 •12 2.932 16 •12 3,215 16 •12 2,003 22- 1 1.711-2 21 -12- 4.105 17 -1-2 2,72-7 22---1--
2~. 3.100 16 •12 3~026 22 • 1 2,852 22 ... 1 2.9'56 14 - 2 1.982 16 • 2 1.738 31 - 3 3,880 16 •12 2,635 1 • 1 

---h------2-.--825--1:5-•t-2 l.o-21 17 -t2 2.564 17 •12 2,'529 17 -12 1,8-9--9 25-- 1 1.7-15 l-- l 3,+25 19 •12 2,184- 19 --t-2-
4~ 2 1 823 17 •12 2~480 20 •12 2o410 19 •12 2,4.75 tJ • 2 1,543 ~3 • \ 1o622 !S • 2 J,J20 18 •12 2,136 23 • 1 

---___,...-- 2 1"69-3 23 • 1 2.434 15 •12 2.216 21 •12 2.4-~2 t5 •12 1.529 24 • 1 t-.5-68 22 ... ,_2 3.1R1 21 •12 2,100 16 •,12 

---.JA*R--- -&'1'-AT-ION t- STATION 2 STATION 3 STATI-DH 4 STA'I'ION- 5 STA'I'IOTi 6 S-TATION 7 STATION 8· 
1963 UY•CM DAG MND UY•CM DAC MNO UY•CM DAG MNO UY•Ch DAG MND UY•CM DAr. M~D UY•C~ DAC MND UY•CM DAG MND UY•CM DAG MND 

-- n--- 3.-7--8-e 2-o- •u 3.653- 19- •11 3,o4-9 19 •u 4.3-95 20 •11 3,334 19 •11 1.442 20 •11 1,932 t • 1 3.025 20 •t-1-
2~ 3,520 19 •11 3~221 20 •11 3,001 20 •11 4.300 19 •11 2,853 20 •11 1,349 4 - 1 1.727 6 • 1 2.819 19 •11 

- ---3-.---2.&1-()- &1 •tl 2.592 \8 •11 2.437 tB •11 3,245 21 •11 2,006 7 •10 1,2'95 5-- 1 1.553- 5 • 1 2,24-6 21 •tl 
4~ 2,670 22 •11 2~348 21 •11 2.213 21 •11 2.596 22 •11 2,082 21 •11 1.102 21 •11 1.536 16 •11 2,020 22 •11 

--------5-.- -h98-1- 23 -u 2~212- 1 -1o 2.o.s 9 ·u 2',309 te -u 1,985 1e -11 o,99l- 19 --3 1,384 20 -11 1.9-&-4- 18 --u-

-----JA--l-R--------&TAT-1-DN 1 -STATION 2 STATION 3 STATION 4 STATION 5 STATION 6 STA-TION- 7 STATIQ-)1 8 
1964 UY•CM DAr. HNO UY•CM DAG HNO UY•CM nAG MND UY•CM DAG MNO UY•CH DAG MND UY•C~ DAG ~NO UY•CM DAG MNO UY•CM DAG ~~0 

--~t)-------ir049- 14-·•12 f.-6ll 17 •10 2.97ó 14 •12 1,259 12 - 2 2,666 5 •12 0,922 1 --2 1,693 5- •t2 2.184 14 ---12 
2. 1 1 765 15 •12 2.826 tB •10 2,763 24 •10 0.969 13 • 2 2,049 6 •12 0,862 31 •12 1,&66 4 •12 1.798 5 •12 
+~--t.-465 17- •12- 2~784 16--10 2,648 25 •to 0 1 723 1 .. 2 1,948 4 •12 o.e-32 29 .. 1 1.401 "•12 1,772 tl-•12-
4, 1,344 16 •12 2.069 14 •12 2,305 tS •12 0,695 14 • 2 1,944 16 •12 0.827 12 • 2 1.401 '6 •12 1,716 t1 •12 

--- ----5:---,-----lTl-5&-- 18- •i-2 2.03-5 19 •10 2,162 26 •10 0.657 11 • 2 1,889 14 •12 O.HI4 l-1 • 1 1o203 15 •12 1,687 U •12-

-----,JJ,a\R--- 6TATI0N 1 STATION 2 STATION 3 S'l'ATICIN 4 STATION 5 STATION 6 STATION 7 STATION 8 
19~5 UY•CM DAG HNO · UY•CM f:;AG t-4ND UY•C~ [lAG MNO UY•CM DAG MND UY•C'M DAG MN'!'I UY•CM DAG MND UY•CM DAG ~NO UY•CM DAG MNO 

------t-.---!5---.-4-Q7 19 •12 4.997 10 •12 5 1 112 1 •12 4.279 1 •12 4,091 10 •12 5.073- 1 •12 -4,009 10 • 1 5olt3 10 •12 
2~ 4 1 724 11 •12 4~118 11 •1~ 4,678 tO •12 4,022 lO •11 3.363 11 •12 4,247 2 •12 3,445 11 • 1 4,245 11 •12 

----·3-..- 3.-55-8 12-•12 3.097 1 •12 4.584 19 •12 4.005 10 •12 2,628 10 • 1 J,7A6 10 •12 3,118 1 •l2 3,064 12- •12 
4~ 2,907 19 •12 3~069 12 •12 4,436 20 -12 3,710 11 •12 2,425 12 •12 3,598 11 •12 3,003 25 •12 2,941 6 •12 
-5-r-2'-~1 l3 •12· 2.839 1l •12 3,938 11 ·t2 3,708 14 •12 2.319 20 •12 3,466 3 •12 2.978 21 •12 2,b50 7 •12- -·-

-~----,J-~-- -STATION- 1 STATION 2 STATIOlJ 3 STATION 4 .STATION 5 S't'A.TIO'-' 6 STATII:'IN 7 S'UTION 8-
19~6 UYwCM DAG MND UY•CM DAG l-INO UY•CM DAG ~>mo UY•CM DAG MND UY•Ctl DAG MND UY•CM nAG MNI) UY•CI-1 OAC MNO UY•CM DAG MNO 

---------1,. ---3-J4JS 10 - 12 3~737 13 -12 4,419 t3 -12 3.914 Q • 2 J.4t=.2 t3 •12 4,362 11 -11 5.262 2s ·1o 3,no 11 -u 
2~ 3.276 9 • 2 3~665 4 •12 3.524 14 •12 3,522 10 •12 3e10b 14 •12 3.405 18 •tl 4,972 24 •10 3,111 4- •12 

---"h" ---2-.-96+ u- • 12 3~349 1 •12 3,5t7 11 •12 3.463 u • 2 2,696 10 •u l-.-239 u •12 4-,470 26 •19 2,986 13 ---1--2 
4, z.795 3o -12 3~334 11 -11 3.373 4 •12 3.4!3 e • 2 2.6~3 29 •11 3,o4s 14 •12 3,821 11 •12 2,953 1 •12 

----+,-~0121 H •l2 J'.o2S 14 •12 J,J20 17 •11 J,J92 20 •12 2,425 J • I 2,900 11 •12 3,724 17 •11 2,9+9 I& .. , 
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••••olg TABEL !!.. 

.................... 
••••••••••••••• 

-- JAA-~ STATION 1 
1967 UY•CM DAG MND 

-1-.• 2-.648 I • I 
2, 2,480 28 • 2 
~, ~ 2-.4UI 30 • 3 
4, 2.202 2 • I 
~. 2.-141 29 - 3-

,JAA-R STATION' 1 
1968 UY•CM DAG ~NO 

1. 3,547 4 •11 
2, 2,822 5 •u 
3~, 2,79-3 13 •10 
4, 2.368 3 "10 
5. 2 I 1-2-ii 14 •10 

-·-JAAR STATION 1 
1969 UY•CM DAG Mf..:O 

lo 1.653- 13 -u 
2o 1.496 14 •t 1 
3, 1,464 19 •U 
4, 1.322 5 •12 
s •. 1.258 4 •12 

JA-lR STATION 1 
1970 UY•CM OAG lo!ND 

h h4.9 23 • 2 
2o 2,680 24 - 2 

- ), 2~29 22 • 2 
4. 1.921 25 • 2 
5. 1r79o 13 •u 

JAAR STATION 1 
1971 UY•CM DAG MND 
I, 1.743 :ZB • 1 
2· 1.694 27 .. 1 
3. 1,649 29 .. 1 
4; 1.446 26 .. 1 
~s. 1.364 25 • 1 

DE: 5 GRoOTSTE UY.Ck WAARDEN PER WJNTERHALFJAA.R(-OK'l'..- TI.M--~1. 
BASlSGEGEVEf'o.S J•~'0DEL I VMAxc 200, , J•WAA,RDE= 3. , DE VERDAMPINGSCOEFF'ICIENT= ,80 

. .....•. _ ............. ~ 
................. 

STATION 2 STATIOt.; 3 STATIOfol 4 STA't'IOJ.I S -StATinJ.t--6- STA.TION 1 S-'l'At-Io:.L--8 ----·---- --

UY-CM DAG MNP UY•CM DAG MNO UY•CM DAG ~i'JD UY•CM DAG MNO UY•CM DAG ~NO UY•CM DAG MN!'> UY•CM DAG MND 
3~977 9 •12 3,SR7 30 •11 3.257 29 •11 2.0~4 28 • 2 1,971 --24- •1-2- 2.45.-2- 1 • 1- 2.a4~ -~ 1--o.l-1--~--

3'.787 10 •12 3,477 29 •11 2.939 24 •12 1,661 I • 3 1,826 I • I 2.140 6 • I 2,546 29 • 2 
2~ 779 11 •12 3,4)3 24 •12 2.838 ]0 •11 1.5~7 1 .• 1 1,796 -25 •t 2 2 .-0.5.4 I • ~ 2,4-28 1 ------1--~- . 
2~ 283 a -12 3,416 23 •12 2,624 I • I 1.264 28 •12 1.484 28 -12 1.838 2 • I 2.197 6 •U 
2 a2J7 2-8 .. 2 3 • .370 25 •12 2.568 23 •12 1.:l44 22 • 2 1.-47-4 -28 -- 2 - 1 .-t 26 25 •-1:l 2 .1-4-5- - -·.8----•-U-- ------ -

STATlOt-I 2 STA'r'ION 3 STATION 4 STATION 5 STATION 6 STATION 7 S'l'A'l'10!L8--- -------· 
uv .. cH DAG ti:O.:n uy .. c:v. DAG "1!>11) UY•C;1 DAG MN~ liY•CM DAG ~NO UY•CM DAG MND UY•C~ DAG ~NO UY•CM DAG MND 
2~.322 28 •12 2.909 tl •10 2.764 3 •10 3,3U 28 -12 2.729 6 • I 1 • 972 6 • I 3-,360 4 -•1-l-
2~092 6 • I 2,865 2 •JO 2.5111 6 • I 3,243 29 •12 2.662 13 •10 1,950 7 • I 2,967 3 •10 
1~965 13 •10 2.828 6 • I 2.174 15 .. 1 2,382 30 •12 2.195 7 • 1 1,&25 a • I 2.-841 -5 --1-1--
1 a697 29 •12 2.821 1 •1 0 2 .11 0 4 •10 1.759 31 •12 2.089 14 •tO 1.535 15 - 1 2,433 t3 •10 
1.821 I • I 2.579 3 •10 2.076 4 •11 1.386 6 • I 2.007 15 -- 1 1.483 27 • 1 2,26-8 1 •-1--0. 

STATli"\N 2 S'l'ATIOl-1 3 STATION 4 STATION 5· STATION b STA-TION 7 STATION ---8-
UVooCI'-1 DAG ~~~!D UY•c:~ OAG 1-1!-ID UY•C!~ DAG I·HJD UY·C~I DAG ~NO UY•C'M DAG MND UY•CN DAG l.fNO UY•CM DAG ~NO 

2aó11 14 - 3 1.540 IS • 3 1.757 17 • 3 2.587 \2 • 2 2.538 14 - 3 3.103 17 • 2 1.-$-1-2 ~~ -!2 --------

2a473 19 .. 1 1.405 23 •12 Ló06 15 .. 3 2.046 8 •12 2.001 15 .. 3 2.766 18 - 2 1.498 4 •12 
2~211 15 - 3 t • 334 10 • 2 1.'570 16 .. 3 1,9Q4 13 - 2 1.828 l7 • 2 2.015- 19 .. 2 1-.-4-88- -3----.2-----
2,163 12 .. 2 1.329 16 .. 3 1.312 t 8 .. 3 1.889 6 •12 1.780 18 • 2 1 • 694 13 .. 2 1,417 15 • 3 
1 .. 914 '20 • ' 1.317 14 • J 1.275 14 .. 3 1.679 • • 2 1.458 16 • 3 l-.65ÇI 20 • :l 1.407 5-•12 

sTATIOl~ 2 STATIC'IH 3 STATION 4 STATION 5 STA-TION' 6 STA'TION 1 STA'ti.Oltl 8- ---------
uv-eH DA.G i~tii) ur-rM DAG MND UY•C)of DAG MtlO UY•Cf'-1 DAG HNO UY•CM DAG ~NO IJY•CM OAG MND UY•CH DAG MND 
2.932 23 • 2 3.1~6 2l • 2 4.ssn ':J • 2 2.184 23 • 2 3.378 22 • 2 3.220- 22 .. 2 3,16-1 2-3 ._ 2------
2~437 22 - 2 2.&61 5 •12 3,'545 22 .. 2 2.090 Hl • 2 3.358 23 .. 2 3.128 23 .. 2 2,505 22 • 2 
2a192 24 .. 2 2.831 3 •11 3.421 24 • 2 1.919 22 .. 2 2oH3 13 • 2 2-. S-51 25 .. l ~ .. 421- ~ .,:z _____ 
2aJt)9 1 •12 2. 765 22 • 2 3.103 3 •11 t.8oo 13 .. 2 2.584 11 • 2 2.295 24 - 2 2.396 24 .. 2 
2· .. 016 5 •12 2. 454 5 •11 2.640 25 • 2 1.730 3 • 2 2.471"24•2 2.,0R5 3 • 2 1,s3s- :n- ------2----

STATION 2 STATION' 3 STATION 4 STATION 5 STATION b -STATION 7 STAT-lO»J 8----
uy .. cM DAG Mt-iD UY•CM nAc; l.fNn UY•C~ DAG MtiD UY•C~I DAG ~ND UY•CM DAG MN'D UY•CM DAG ~oHJO UY•CH DAG MND 
2~101 28 • 1 1.&96 29 .. 1 1.916 28 • I 0,872 31 • 1 1 • .a-t 7 28- • 1 2.347 28 • 1 2-.649. 27 -• I ~ 

2a053 29 - 1 1.692 27 - 1 1.635 29 - 1 o.784 1b .. 2 1.&99 27 .. 1 2.253 2~ .. 1 2.175 28 .. 1 
2 a IJ-16 26 • 1 1.&50 28 ... 1 1.'593 27 - 1 o.&&4 I • 2 1.~9 29 .. 1 2. o.ao 2-" • 1 1.9&-5 26 ~~1-
1'a953 27 • I 1.592 31 • 1 1.535 2ó • I o.630 17 • 2 1.419 26 • I 1.ó7J 3!'1 - 1 1,769 29 • 1 
I :683 25 • 1 1.520 26 • 1 1.232 30 - 1 0.~98 3 • 2 1.138 24 • 1 1.200 31 • 1 1,65-8 -25. 1 
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N 
>I> 

JA&fl ;t, -----
-----~--

__ -JJt•••••••••..._._._e_!lo~-~L"------- _ __ _. B_EFif:X'EP!INGEN VOOR DE TE:KI!:~TOE:TS, _ _ __ . _ ___ --*Jt:JtJtO•••••••••••••••••••.__ ____ _ 
*************** BASISGEGEVENS J•~:OoEt. 1 VMAXa 200. 1 J•\o/AAPCE:.;. 3, 1 DE VERDA!o'PINGSCOEP'fiCIEN'I• .-so *************** 

~-___HH_ IN DE TI.BEL STUN; ___ . __ _ 
****A, PER JAAR DE ~AXI~ALE UY·CM WlARDEN (OKT, 1/M MRT~) PER STATIO~. 

___._.u_fta. _ __i_E)l___J.A_~D_E_ !t_KE!!S VJ.N HF.T__ YE~S_CHit tUSSEN VOORNOF.P..t'E UY•ÇM WAARDEN PE~ PARE~ DER_ S.IAT~O~S_.__ 

JlAR srATION sTAtiON STATION STAt:IoN-STAriêN.SrATrÖN' 
--- --<èThF-- llo.faa."~--o."k.tc lvonl!""'i'- Vl;~•":f• G•~••l 

STATION 
7 e.,, 

STATION I 
8 I 

LEQJ"""Il.DE"J 
~ ~ ~!! ~! !! :_: ~! ~;-~ ~ ~ ~ ~ l~J..,_a._...,;.1 

2 3 4 5 6 7 8 3 4 5 6 7 9 4 5 6 7 8 5 6 7 9 6 7 8 7 8 9~ 
-~Sisl--~~ii----2:4ss --2.7s6 2,43e 2,367 
j95.t 1.185 ~--2.....11L. J,OS.2 ___ ...1_,B8B. 
195~ 4t090 le222 2,619 2,802 3,227 
19!$6 3.t97 -----.l.....Q9_5 ___ .L...oJ3 _ 2al76 __ 2,181 
1957 3.195 2.9)9 2.330 ],762 2.919 

_ f958 2.48IL_ . .l.a..U6 __ .. 2-4-SI.L .2,48_7 3..473 
1959 2.)41 2t307 2.510 2.307 2,098 
j96n 5-2'56 5...4..4S.. A 995 ~OJ.. __4o....l..fl8. 
1961 J.soo 4.So6 5.843 4.703 4.107 
U-62._______L.__1_1_9 ______J,_us __ 2.....9.3.2 J_.215 2.oo3 
t963 3,788 ),653 3.048 4,)9~ 3.334 

__ 1964 2,Q_f_9 __ _3,6_1J - 2.!;176 lo25@ 2.666 
1965 5,407 4.997 !.112 4,279 4.091 
t966 1.415 '·H' ._.--L....t19 ____ 3 .. 9.3.4 ____ __.l,l62. 
1967 2.648 3,977 3.5~7 3.257 2,084 

___ -------J.'_6_Q___L_S__jl_ __ ___z__._32.2_ __ 2.909_ z,7t:.4 l.Ja 
1969 1o65J 2e611 1.540 1t757 2.5~7 
ti1_0__]_.~_2_9 _ __2~_9_l2 _ _)_._156 4r:iSO 2o18.4 
1971 1 1 743 2e101 i.B96 le916 0 1 972 

2.481 
2.045 
2o424 
2ol77 
2,849 
3a717 
2.914 
6.123 
3.762 
1.782 
1 o442 
Oo922 
!,073 
.4.362 
t.97t 
2o72Q 
2,538 
3,379 
leB17 

2. 905 
2 .. 4-15 
3. 062 
3 .. _484 
2.333 
3.596 
! .99(1 
4.243 
3o01R 
4.105 
1.932 
1e693 
4eOOq 
5.262 
2.452 
1o972 
3 ol (13 
3.220 
2.347 

1 179 t 
2.558 
2.574 
3.122 
4.327 
2e187 
2,490 
5.224 
3e237 
2.727 
3 I 025 
2,184 
5 e113 
3.170 
2.849 
3. 360 
1 1 512_ 
3 I 16 1 
2,649 

AA~TAL MINNEN 

AANTAL PLUSSEN 

PLUS + MIN 

I 
I 
I 
1 
I 
I 
I 
1 
I 
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

' ~' + + 
t 
+ 

+ 
+ 

- + - + + .. . + + + + . + + - - + - • + . + + 
+ + + ' "!" .... ...!t ___ !!! _'!. . .!t: .• ~--~--...±-!t.---±...+ .. - . --
+ + + + + - + + + • • + . + . + . + ' + • • . + 

t + + + + . . ' '*"· _t_ + --- .. _+ . ' -- _ ... -~ + --~ -• ----~ •____.± ___ 

+ + - + + + - + - + + • - .. - - .. - + + + .. .. + - + .. • 
t ... - + + .,.____ ..... +-•~ .. - ... _ .. -~ .+ __ ... _~_.,.___~ 

+ .. + + .. + .. - 0 + .. + - + + - + + + - t .. - + • • + • 
"" .... +.• + t ... _,. __ :t_.ll'_t_..,_:~ .. ---t_-~ ... __ot._.....t:.___+ + .. +- + •• 

- .. + + • • .. + + + + + + + + + + + + + + + + + + -
- + .. + + - + + .. + .... ± ...... _ + .. + ____±_ + .. __ .,.___ '*" --~---~ 
+ + - + + + + + .. + + + + - - + + + + + + + + + + • 
- .. + • + + .. + + + + + + +_ - + • + t- ~ + .. "!____ + ot_~--~- ~--
+ + + + + + + .. + • .. + - + + + + - + - + .. .. + - + 

- .. - - .± "" - t--~- ~ _± • + _jo t -~i':______± ~-"! --*-~ - t .. .±-.._± 
- + + + .. + + + + + + + + + + + • + + + + - .. - .. .. 

+ + + + t + + - - - - + .. ~ • __ + t .. •_+ t_• + + .. + - ~----

- + - - .. .. t + + + t - + - t - "' - t + - T - • Y 

+ + - + + + + .. - + - .. - .. + - t__ + +_.t __ ~ ~-~-t __ t_ _ _:t __ _ 

- + • • .. + + + + • + + .. - + + ... .. - .. - • .. -

'1·
11

~·~~ 
7 5

~
7

~1
3

!1
9 

iJ:;r'l 911 9 3t2t214 21 16 1101110 lt 81 

t 1919!9 t9t9 _9 _a\~ _9~-9~919t9._9t9I 

' 6 1!0 111 I 11 
-

" 
-----

11 131 9 8 8 

9!0 
-- -- ---

I !9 1!9 19 I 19 
'-'-

----
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Tabel 4. 

Vmax = 100 J = I 

Jaarmaxima van ~y 
·_A-+-

Station 2 3 4 5 6 7 8 
~ .----------
B 10 10 JO 4 7 8 5 

2 9 

3 9 IJ 

8 9 3 6 7 6 

JO 7 JO JO 9 

4 9 JO 9 9 7 9 7 

515@1210 IJ 911 

6 12 13 9 12 8 9 12 

7 11 12 9 JO JO JO JO 

8 I~) 13 JO 12 8 7 9 

Tabel 6. 

Vmax = 200 J = I 

Jaarmaxima van uy 

A_. 

Station 2 3 4 5 6 7 8 
~ r-------------
B JO 9 9 3 7 7 5 

2 9 7 JO 2 6 7 6 

3 JO 12 JO 6 IJ 8 9 

4 JO 9 9 7 7 9 7 

5 16@13 12 12 911 

6 12 13 8 12 7 JO 14 

7 12 12 IJ JO JO 9 11 

8 'Î4• 13 I 0 I 2 8 5 8 
'-' 

Tabel 5. 

Vmax = 100 J = 5 

Jaarmaxima van ~y 
A ___... 

Station 2 3 4 5 6 7 8 
~ r---------
B 1110128989 

2 8 995798 

3 9 JO 8 4 6 9 9 

4 7 JO IJ 6 

5 I I {~~4X!}) 13 

6101213@10 

7 11 JO JO JO 8 

4 9 8 

9 11 IJ 

I I I I 

8 JO 

8 JO IJ JO I I 8 8 9 

Tabel 7. 

Vmax = 200 J = 5 

Jaarmaxima van ~y 

A .... 

Station 2 3 4 5 6 7 8 
~ 
B 

JO 

2 9 

9 12 

8 9 

7 

6 

9 7 JO 

7 JO 8 

3 JO IJ 8 4 7 8 9 

4 7 JO IJ 6 4 9 7 

s 12 13@ 13 

6101212@9 

7 12 9 IJ JO 9 

JO JO 12 

I 2 IJ 

7 11 

8 9 IJ JO 12 7 8 8 

In de tabellen stellen de getallen het aantal malen voor dat de 
jaarmaxima van ~y van station B (vertikaal) kleiner waren dan die van 
station A (horizontaal) in het overeenkomstige jaar. Bij gebruik van 
deze waarde als toetsingsgrootheid T en tweezijdig toetsen, levert 
dit als rechtszijdige kritieke waarden bij: a= .OS T = 19,18,17,16,15 

a= .10 T = 19,18,17,16,15,14 
Er is alleen naar de rechtszijdige kritieke waarden gekeken daar bijv. 
stationI-station 8 het komplement is van station 8- station I. 
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Tabel 8. 

Vmax = 100 J = 

Op 4 na grootste ~y 

Station 2 3 4 5 6 7 8 
I r--------------
t 13 13 10 5 6 8 12 
B 

2 5 772557 

3 6 11 8 4 

4 9 12 11 4 

5

1

Ï_4)@@@ 

6 13 (~~~@XI_~~ 8 
,-' 

711•,1_:>;1213 8 

8 7 12 13 11 3 

7 6 

5 6 8 

11 11@ 

12 13 

7 10 

6 9 

Tabel 10. 

Vmax = 200 J = I 

Op 4 na grootste uy 

A-+-

Station 2 3 4 5 6 7 8 
I •-------------
T 10 12 9 5 5 8 10 
B 

2 9 

3 7 9 

9 10 5 6 8 10 

113487 

5 6 7 

10 IJ@ 

12 ·~J-4: 

7 9 

8 9 9 12 12 4 5 10 

Tabel 9. 

Vmax = 100 J = 5 

Oo 4 na grootste uY 

A-+-

Station 2 3 4 5 6 7 8 
I ~------------

t 14 14 10 6 8 10 8 
B 

2 5 893676 

3 5 11 7 3 4 7 6 

6 8 7 4 9 10 12 5 

5 13@@~I~ 
6 11 13@ 13 9 

719121211 

8 11 IJ IJ 12 

7 

5 

10 12 ,f4y 
'-

10 12 

9 12 

7 7 

Tabel 11. 

Vmax = 200 J = 5 

Op 4 na grootste ~y 

A-+-

Station 2 J 4 5 6 7 8 
I ,-------------
T 12 14 10 5 8 9 10 
B 

2 7 9114789 

3 5 10 7 3 6 7 6 

4 9 8 12 5 

5 'C~':@@~~~: 
- I" ' 

6 11 12 13~~~; 7 

7 10 11 12 11 8 

5 8 7 

12 11 13 

11 I 2 

8 13 

8 9 10 13 12 6 7 6 

In de tabellen stellen de getallen het aantal malen voor dat de op 
4 na grootste ~y-waarde van station B (vertikaal) kleiner waren dan 
die van station A (horizontaal) in het overeenkomstige jaar. Bij 
gebruik van deze waarde als toetsingsgrootheid T en tweezijdig toetsen, 
levert dit als rechtszijdige .kritieke waarden bij: 

a = , 05 T = I 9, 18, I 7, 16, I 5 
a= .10 T = 19,18,17,16,15,14 

Er is alleen naar de rechtszijdige kritieke waarden gekeken daar bijv. 
stationI-station 8 het komplement is van station 8- station I. 
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Tabel 12. 

Vmax = 200 J = 3 

· Jaarmaxima van ~y 

A-

Station 2 3 4 5 6 7 8 
~ .-----------
B 10 8 11 6 7 7 5 

2 9 7 8 3 8 9 8 

3 11 12 9 6 6 11 8 

4 8 10 10 5 6 9 7 

5 13@ 13 :~~~ 
612111313 9 

10 10 11 

I I I I 

7 12 10 8 JO 9 8 IJ 

8 I4~ I I I I I 2 8 8 8 --
Tabel 14. 

Vmax = 200 J = 3 

Op 4 na grootste py 

I A-

Station 2 3 4 5 6 7 8 i r---13~0~~~)-1~1--6~~6--1~0---11 

2 6 10 12 2 7 7 6 

3 5 9 9 3 

4 8 7 10 4 

5 13@@@ 

6 13 12 13@ 7 

7 9 12 12 12 7 

6 7 6 

4 7 8 

12 12 12 

11 12 

8 11 
8 8 13 13 11 7 7 8 

Tabel 13. 

Vmax = 200 J = JO 

Jaarmaxima van PY 

A-+-

Station 2 3 4 5 6 7 8 
I ,---------
~ 10121067911 

2 9 12 9 7 6 10 9 

377 83687 

491011 53810 

5 13 

6 12 

IJ 12 13 

12@ 

7 10 9 IJ 11 7 7 12 

8 8 10 12 9 6 4 7 

Tabel 15. 

Vmax = 200 J = JO 

Op 4 na grootste py 

A-

Station 2 3 4 5 6 7 8 
~ ,--'---=---'----=--'-----'-

B 
11 11 9 6 9 8 IJ 

2 8 12 JO 4 5 8 9 

3 8 7 6 3 

4 9 9 13 5 

5 13@@(~~: 
ti I 0 :)_~~((~;@ 8 

7 IJ IJ .:c~: I 2 5 

5 5 6 

3 7 8 

IJ '14~·14'• \_, \ ..... ' 
I I 13 

8 13 

8 8 10 13 11 5 6 6 

In de tabellen stellen de getallen het aantal malen voor dat de 
jaarmaxima (of de op 4 na grootste py-waarde) van py van station B 
(vertikaal) kleiner waren dan die van station A (horizontaal) in het 
overeenkomstige jaar, Bij gebruik van deze waarde als toetsingsgrootheid 
T en tweezijdig toetsen, levert dit als rechtszijdige kritieke waarden 
bij: a= .05 T = 19,18,17,.16,15 

a= .10 T = 19,18,17,16,15,14 
Er is alleen naar de rechtszijdige kritieke waarden gekeken daar bijv. 
station I -station 8 het komplement is van station 8- station 1. 
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"' Tabel 16. Opbollingen in cm behorende bij een frekwentie van 5 ~ per jaar. 
Vmax = 200 mm 

Eelde 

j u uy 

I 0,0173 0,98 

3 0,0518 2,19 

5 0,0864 3,27 

JO o;I727 5,45 

kombinaties 
behorende bij 
s/m 7 0,014 

Hoofd- de Bilt W.wijk Vliss. Gemert Beek 
dorp 

y UY y UY y de~ UY y llY y llY y llY y 
Jager 

56 1,02 59 1,08 63 67 I, JO 64 0,88 51 0,92 53 I ,00 58 

42 2,31 45 2,49 48 49 2,49 48 2,00 39 2, I I 41 2, 19 42 

38 3,37 39 3,63 42 43 3,60 42 2,92 34 3,22 37 3,26 38 

32 5,50 32 6,25 36 37 6,21 36 4,89 28 5,42 31 5,47 32 

~ De waarden bij de Bilt vermeld onder 'de Jager' zijn ontleend aan 
DE JAGER ( 1965). 

Leeuw-
arden 

llY y 

0,98 57 

2,27 44 

3,27 38 

5,69 33 
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Tabel 17. Opbollingen in cm behorende bij een frekwentie van I ~per jaar. 

Vmax = 200 mm 

Eelde 

J IJ IJY 

I 0,0173 1,73 

3 O,OSI8 3,2S 

s 0;0864 4,2S 

10 0,1727 6,70 

kombinaties 
behorende bij 
s/m = 0,014 

Hoofd-
dorp 

y IJY 

100 I, 72 

63 3,32 

49 4,60 

39 7,30 

y 

100 

64 

S3 

42 

de Bilt W.wijk Vliss. Gemert 

IJY y de IJY y IJY y IJY 
Jager 

I , 81 lOS 107 1,88 109 1,48 8S I, S8 

3,6S 70 73 3,S3 68 2,9S S7 3,38 

S,2S 61 60 S, I 0 S9 4,00 46 4,61 

8,6S so 48 8, I 0 47 6, I 7 36 7,2S 

Beek Leeuw-
arden 

y IJY y IJY y 

91 1,60 93 I, SS 90 

6S 3,23 62 3, 13 60 

S3 4, ss S3 4,4S S2 

42 6,6S 39 7,30 42 
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~ Tabel 18. Opbollingen in cm behorende bij een frekwentie van I% per 3 jaar. 

Vmax = 200 mm 

Eelde 

j IJ llY 

I 0,0173 2,23 

3 0,0518 3,83 

5 0,0864 5,23 

10 0,1727 7,94 

kombinaties 
behorende bij 
s/m = 0,014 

Hoofd-
dorp 

y llY y 

129 2,33 135 

74 4,13 80 

61 5,39 62 

46 8, 72 50 

de Bilt 

llY y 

2,44 141 

4,58 88 

6,29 73 

9,78 57 

W.wijk Vliss. Gemert 

de llY y llY y llY y 
Jager 

127 2,28 132 2, 14 124 2,78 161 

86 4,58 88 3,47 67 4,43 86 

68 5,83 68 4,78 55 6,03 70 

52 9,38 54 7,43 43 8,47 49 

Beek Leeuw-
arden 

llY y llY y 

2, 18 126 2,09 121 

4,03 78 3,69 71 

4,98 58 5, 13 59 

7,23 42 8,08 47 
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Tabel 19. Frekwentieverdeling der jaarmaxima van De Bilt, 

~= 0,014 m 

j = I j = 3 j = 5 P{z<S y) T 

rang- ~y( cm) y(cm) ~y(cm) y(cm) ~y(cm) y(cm) (jaren) 
nununer 

3,198 185 5,843 113 7,043 82 0,95 20 

2 3,188 184 5,112 99 6,487 75 0,90 JO 

3 2,625 152 4,995 96 6,261 72 0,85 6,7 

4 2,443 141 4,419 85 6,192 72 0,80 5 

5 2, 159 125 3,5.87 69 4,601 53 0,75 4 

6 1,851 107 3,156 61 4,259 49 0, 70 3,3 

7 I, 812 105 3,093 60 4,241 49 0,65 2,9 

8 I, 788 103 3,048 59 4, I 74 48 0,60 2,5 

9 I, 621 94 2,976 57 3,923 45 0,55 2,2 

10 I ,620 94 2,932 57 3,901 45 0,50 2,0 

11 I, 555 90 2,909 56 3,782 44 0,45 1,82 

12 I, 531 88 2,756 53 3,547 41 0,40 I , 6 7 

13 I, 457 84 2,619 51 3,542 41 0,35 1,54 

14 I ,325 77 2,510 48 3,427 40 0,30 I ,43 

15 I, 322 76 2,491 48 3,149 36 0,25 1,33 

16 I , 260 73 2,330 45 2,988 35 0, 20 I, 25 

17 I, 24 7 72 2, 17 8 42 2,762 32 0, 15 I , 18 

18 0,995 58 I ,896 37 2,618 30 0, I 0 I , I I 

19 0,935 54 1,540 30 I ,809 21 0,05 I, 05 

31 
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Bij lage 1. (I) 

Par, 1. Het rekenschema bij het j-model 

Bij het j-model van KRAIJENHOFF VAN DE LEUR geldt bij een 

konstante neerslag p voor de afvoer aan het eind van tijdsinterval t 

na het begin van de neerslag: 

1 
l: ~ n 

n=l ,3,5 •.• 
( 1) 

Voor de opbolling midden tussen de ontwateringsmiddelen geldt 

dan: 

. 4 
yt = ~- p l: 

~ 1T 3 n=l ,- ,5 ••• 

Formule (2) is ook als volgt te schrijven: 

4 
j ; p l: 

n=1 ,-3,5 .•. 

Hiermee is een uitdrukking voor ~yt verkregen. 

Bovenstaande formules (1) en (2) zijn om te werken tot een 

uitdrukking voor qt en yt bij een niet-konstante neerslag pt 

(KRAIJENHOFF VAN DE LEUR, 1962), Voor de afvoer wordt deze uit

drukking, als als tijdsinterval de eenheid genomen is: 

l: 
n=l,3,5 ... 

1 
2 

n 

2/. 8 
(1-e-n J) + p 

t-1 112 

oo I 
l: -2 

n 
n=1 ,3,5 

+ p 
t-3 ... 

Voor ~ maal de opbolling yt wordt deze uitdrukking: 

00 

4 . 
= p - J E 

t 1T . 
n=1 ,-3,5 

4· • oo _I 
~J E 
1T 3 n=l ,-3,5 n 

+ 4 . 'E 
Pt-21ï Jn=1 -3 5 

' ' 
+ p 

t-.3 ••• 

( 2) 

(3) 

(4) 

(5) 
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vervolg bijlage I (2) 

Formule (4) uitschrijven voor de eerste twee termen van de som 

geeft: 

l -lij I -9lj } l(l-e ) + 9 (I-e ) + ••••• + 

+ e..:. 9lj ..\. (l-e-9lj) + 
9 

82 { -2lj(l -lij) p - e -e + t-2 11 

-181 j I 
e -

9 
-91j } (1-e ) + ,,,,, + 

Hergroepering van de termen geeft: 

"------------------v--- -· ---. - --

8 I' l I' 8 + e- 9 J -(1-e- 9 J) + pt-1 2 . 9 pt-2 2 
-18/j I ( 1 -9 Ij) e - -e + p 3" •• + t-9 _____________ 11~------------------~----~11----------------------·-------' 

+ R 2 
q 

(6) 

Hierin is R 2 een restterm behorende bij de som-ontwikkeling van 
q 

twee termen, R 2 ·is als volgt te bepalen: 
q 2 . 

Geldt voorn~ 5 dat e-n IJ ~ 0 dan vallen in formule (4) de 

volgende termen weg voor n ~ 5 : 

8 "" 2 I. 2 I. "" -2n2 Ij 
E 

I -n J (1-e -n J), 8 
pt-1 - 2 e pt-2 2 E e 2 2 

11 n=l ,3,5 n 11 n=l,3,5 n 
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vervolg bijlage I (3) 

Over blijft 

00 

00 

E 
n=1,3,5 n 

8 
2 

E 
1

2 
(1-0) 

n=5,7,9 ... n 1T 

8 
00 

( E I = pt-2 -
n=l ,3,5 2 

1T n 

00 2 
I 1T Daar E -2 = wordt 

n= I , 3, 5 .• 8 n 

2/. 
(1-e-n J), Voorn~ 5 wordt dit: 

2 

I 
) 

9 

R 
q2 

00 

E 
n=5,7,9 .•. 

2 
8 (~ pt-2 - I 

8 
1T 

I 
= 

2 
n 

I - -) P r 
9 t q2, 

waarin r 
2 

een constante is behorende bij een som-ontwikkeling van 
q 

2 termen: 

x 
Uit formule (6) kan voor qt-l afgeleid worden: 

8 
pt-1 -2 

1T 

8 -2/j 
+ pt-3 2 e 

1T 

-I/' 
(1-e 1 )+p t-4 

x x 
Hieruit volgt dat qt uit qt-l berekend kan worden en wel als volgt: 

x x Voor qt is op dezelfde wijze af te leiden: 

u 8 I -9/' 
q = p - - ( 1-e J) + 

t t 2 9 
1T 

Uit het voorgaande volgt dat qt als volgt te berekenen is: 

+ P r t qm (m = aantal gebruikte 
termen van de som) (7) 

ICW-nota 936 
Team Integraal Waterbeheer 
Centrum Water&Klimaat 
Alterra-WUR



vervolg bijlage I (4) 

De formule voor ~yt is op dezelfde wijze uit te werken als die 

voor ~t' Dit geeft dan: 

waarin 1.1Tlt:l: 3 J z qt , etc. en r ~ym 
4 . 3 

= _l(~ 
1f 32 

(8) 

I 
- I + 27 

De computerberekeningen zijn nu op de volgende wijze uitgevoerd. 

Ie, Voor elke gebruikte j-waarde wordt eerst het aantal termen bepaald 

waarmee gerekend gaat worden en wel zodanig dat de fout in de be

rekeningen~ 2% blijft (zie KRAYENHOFF VAN DE LEUR, 1962), 

Ze. Vervolgens worden de resttermen r . van qt en r van ~yt 
qm ~ym 

berekend. 

3 k
• ,1fl,1f 

e, Bere en1ng van J Z' 3 J 2' etc. 

4e. " " -I /j 
e ' 

-9/j 
e ' etc. 

Se. " " 
8 ( 1-e -I /j)' 8 2 t ( 1-e -91 j)' 

2 etc. 
1f 1f 

6e, Vervolgens worden de neerslag- en verdampingsgegevens ingelezen, 

waarna per tijdsinterval eerst de effektieve neerslag volgens 

het schema van par, 2 van deze bijlage bepaald wordt en daarna 

wordt de berekening van ~Yt uigevoerd volgens formule~). 

... ) 
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vervolg bijlage I (5) 

Par. 2. Bepaling effektieve neerslag 

Voor de bepaling van de effektieve neerslag is het onderstaande 

schema gebruikt (VAN MONTFORT, 1966) • 

.--~--<~0----< P -E >o 

=0 

V= V-CP-El >o 

=o 

.;o 

p ~ neerslag 

E ~ verdamping 

PE ~ effektieve neerslag 

V ~ verdampingsoverschot 

Vmax = maximaal toegestaan verdampingsoverschot 
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~ ~~~~DAMMl nnaTu ~A 

c 
C l'"OC~APIMA woe"' 11!!1 !!IEREKEPl!!fl •All tl1 fi'!EHS!!Pl 11,H,u, liET o;Jwfl8f'Eb 1Afl HRJcfd'ENII8P'P' '/AN FE t!!t:lR, 
C DE INVOER BESTAAT IJlT DE NEERSLAG• EN VERDAHPINGSCIJP'ERS VAN MAXIMAAL B GEBIEDENCSTATIONS), 
C ZODAI VOOR MAXIHAAL !i G!BlEDEN snWtlAAN GEREI<END JeAN i'CIRr>Efil,·-------

~IJ~gr l:.l:.l'OU ."-~11!:;-Ul'I:UTt.l' Ur U~J.o I Jll; Al'ir;r----;[!1 '.IL.JVO>TIIITf.l'fYAI.oJ.ol!.l''l; n.l~ll LIA\r'to~ J .[111\;ol!.-n;.rr..tf!.l 1 

C DAN WORDT ER NIET GEREKEND,DAAR DAN DE ONNAUWKEURIGHEID IN OE BEREKENINGEN GROTER DAN 2 PROCENT WORDT, 
C OE PERIODE WAAR OQER GEREKEND HLJRDI ~ZGINJ ALTIJD OF i JANbARI 1933, 
C WIL MEN DIT AND.ERS HEBAEN T'lAN OIENEN ENIGE STATEMENTS GEWIJZIGD TE: WORDEN, 
C HEI PROGRAfOIHA IS GESCAI!O IJOUR DE DI!'!C•IO CUMPtJTEFI(VERSIE 19/6) UN DE LAl4D!OtJitiHOGE3CI'IDOL rz \JIAGZN!NGE-N-;---
C Po VAN DRIEL, 1976, WAGENINGEN, 

• DlMEN~IUN XNEERC11,8),VTKC!i),UYMAXC11,B),TF.K0RT(8),MAXUY(8) 
OifOIENSlON 0SitBJ,Q32(6J,C3JCB),Q34t6)ra3SC8),XY!!RCi2•8) 
OlMENSION UYS1C8),UlS2(8),UYS3C8),UYS4(8),UYSS(8lrHAAN0(12) 

---,, o;,SJ.!IIo;r o;.R l -----------------j,IJ.Mt;,N.:J.LUI\I l<MA, ·

c 

INTEGER STAT~T~RM,TELLER,DSC5•9) 
REAL Jlli,AAXOI 
DATA CMAAND(Il~I=1,12)/J1,28,J1,JO,Jlt30,Jt,Jl,JOr31•JO,Jl/ 
\.-IOIJII.Lr-.:r-J:JY.lZUIV~I"' ;vJn- I 

CALL IFILE(21,•~EER,DAT') 
CALL orlLEC22t UIMA,DAI'J 
CALL OflLE(24,•RMAX,DAT•) 

C H~-~~EN~~-~-~~ -~~rl- ~-~LE _ W~AR _ ~~~!-~~,!~~~~~~~-~_!! ~~~~EN ~~~~EN EN 
l,------.o\IIK,..,.---.ll'/l'V'Kf'111-('TI:o Pi\.--..rlr."l"'-----vt.. ~'J'il!l.lO) .... LVC.Vt.~ .... L-~\.I"'~t.'Yl'l'l ~1"'1111---.uvl'l-l 

C DEZE fiLF(PARA,DATl LATER ALS CONTROLE FILE UITGEPRINT KAN WORDEN, 
-·~~---- -- -----~-----~ 

~~i:~~~~;~~!;~C~ESSz'SEQINOUT• ,MODE:•ASCII •, FI_~~~-P_A_R_A_,_D_A_T_'_• ---·------

c 
Ç lhlitoZOt:" fAI llt:l AAI'IALiliiAAliiAAL tiJ llt:It:Oój1Al101'"'~KTTOWAAK11<1 .., .. 

C INLEZEN VAN HET MAXI1-4AAL MClGELIJKE VERDAHPIUGSOVERSCHO't'(YMAX), 
9E8Rl::fiHT Z!J!'t, cn:eE',.EN3 

C Ilftl!'!l:t:N IIAN Dt: ~ROE: (JW) liiiAAfi'IM!:DE -G!!REJI:ENO ~---- ---·------ ------- -----~~-- ---~----- ----·-------
C DE J•WAAROE DIENT KLEINER TE ZIJN DA~ 25, 
C lMLZl:EN VAl~ liET tïAJtTS!! JAAACHE) vAN Dl!'! PERIOOE--W'UoRJIIIEr. GF.ReKEftl> \li'BRD'I', llp;~---.J--A-ttR---~-~-.
C INLEZEN VAN DE FAKTOR(FAJ(t) ,WAAR"!EE EA UIT EOCPEr~MAN) BEREKEND 
C WO~CT VetCE14~ !!Ao:ZS#P AJ('F. 
c 

-----'----o~:l!~"'~"~"r"";"'3Cr.I, trt2 r 1 ) S IAT, 'JilAX r;;rU, o:1A AR~------ - -' ,I,F) ' ___ _ 
1111 

VAN DE PEFIIOOE 

I! lH 1~(22,2222) ,nAXrJW~;-.;J-A-~t-R------------·-

2222 FCIRMATC' •••VIUXa•, F5,0,JX,•,J•WAAFIDE=',f5.1,' •• DE FAKTOR=:•, 
1f4,.2,' OE PERI""'E J.€1BPT !iAII 1953 TO'F EN -~T-..___,t-4-, ' 111') 

--·-----·----- --

C .. AARBEN I •• !1 HE' I<AIIfiE11Eil-Y*N- EF.PI !ZEKERE 1199\iTE lrAIJ 9E-GR9ri81'A'l'ER5T'NQ SP 1 J'tlij,t.J:U 19SJ, t liEt lNbE2:!!11 Al STARTil .v. • 
c 

RP.AO C :Z h 3333) US'J'l 1 ISISTh-&5--"H--------
FIEAOC21t3333l UYST1,UYST2,UYSTJ 

33:53 fBR,il .. ff3N-
DO 10 N=i,STAT 

QS2(N)•QST2 --- ····------.... ~.Jl'lT.f•lol~l-" 

UYStCNl=UYSTl -----

td 
~· 
~--llJ 
(IQ 

(\) 

N 
~ .... 
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IIYJ:.':I(Nl::.nYJ:.'r'? 

UY83CN)zUYST3 

c 
e \"AsTBTEbloEfl vAr• r1cr AAIITAb rr. GEitiW-~AAE-N-v~ RE-E~~I-K-KE-l.I-NG--W-AAW+E&-I--W--------HE-t-- -M-Q-l}E..L GER~KsNg , QPPT, 
c 

c 

•-z,•ow 
!~~~·~=·~·~~~ ~~~~~~210 
,0.~ \"'t""VT"oU 1 <T....,---IL,...-~ 

IF(W 1 GT,0,09) TERHc2 
IP(j>j,l::'f,O,)) TERliet 

--------~~-~n-------
TEKE:N•1. . 
soMa=o. 
-.;;JUr"IIJ'-...-v-o 

DO 20 IT=ltTERM 
SO~IQ•J&HCI+l,, {Xlf••2)
S0MUY=SOMUY+TE~EN*1,/CX~**3) 
TEI<Eifu•Ti!:KEIJ 

-----------------

XN•XN+2, 
-----....----ee!lffltt>f.---------------- -----------

RESTO •1.•8,/(PI**2l•SOMQ 
RE3Tl::l t •4,; PI* ( CP J • • 3 )+J2--.--90foW-'i-}- · -- --- -- ---

c 
C SEREKE-ti-I-N-c--'H.N" !IET PJ:IOD-1:1-K-T--- Y-A*-OE d WAAR-1}-E-E-N-- 9-E---RES'H-F.R-M --VAN -1)-\"M-A-*-{-'t'-}·,----- -

C 
RE!St'".kd•RESTl::lï•Jirl ------

c 

. ""' """""'" 

C BEREI(ENIUG Y All K8/4 STPIHTE-H----Hf-----Ha --M-OOE--Jn---rH--E-Ui--'F--5-h-l::l-iTEI-ID-- -A-fi-IA-W-K-E-1:. lJ-K--Z-I-.Hoi----VA~A-1-'-9-E-.--
C 

c 

c 

r••rl*oJ•~ 

F2=F'113, ----------·-· . 
F.211l1EXPC•9,*~) 

El•EXPC•2!\,w!ol) 

---------

Cl•HC*(l,•El) 
------e-ezz=~"'""""~CHit-;,,-. • .e,c~------

cl=HC•Cl,•EJl/25. 

------ ----------------------

c 
C NULSTEI,LE"f-J VAN HET BEGINVEPOM~PINGSOVE;RSCHnT{~L OP 1 ... 1•1953), HET MAXI/olAAL VOOFIGE~OMF:N VERDAMPII~GSnVERSCHllT, 
1: Be IIAJI:lliAtE "/88RGiëK811E!I l"YII'X Sll PIS BAGiUTEL"~Fio -------------------
c 

BO 3EI 16'f=l,6':F.AT 
VTtc.(lST)•O. 
~Vl""<TTI1 T .....,.-, 

MAXUYCL)cO, 
JO eauurll::lë 

TELLER•o 
ç 
C INLEZEN VAN OE VEFIOAI<~Ptr:G(MAANDCTJFEFIS}. 

< 
(1) 

" < 
0 
~ 

(IQ 

o-
~
~
~ 

~ 
(IQ 

(1) 
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~ 
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C ·:QGR DE 'IEA9AMPIIIG 1"9RPT STEiEPS E J' C I •"'llN D , KKS Tl TI ON • E p EiP I g PE -V-A-W--t&N- -J-Ir.ltR- ll-lN'"G::lEElLI.lE~ZOlE_,,,.r ·~----

' ~~-~~0 J•195~.~~~~----
~~;~~;~;;:i;~s:~;•t:r<t~,*h~1Tt2~THA-!"t-- -- --u u 

- . C NULSTELLEN RHlX(l,.,.S,STAT) EN BIJBEHORENDE DATUM, 
C IN RMA:XCI., .. S,STAJ) NOR~Ell PER 3IltfON ~E !I 8R60T3tl!!: WAARBEN 
C VAN UIMAX VAN HET •INtERHALFJAARCJAN,FE8R,MRI,OKT 1 NOV 1 DtC) WEGGtSCGREVEN 1 

C DEZE KUNNEN LA IER GEPklf'ft NORDEN UIA D!O UPDRACHii PRINT RMAX,DAt-, ----~---
C 

lJu---- -~ Q-=-rt!) 

Do 40 J6•1r1o 

-~-- ---- ---

"1\I'IAX"\-J."b" 1 oJtt-TSlJ • 
os (I6 ,J6 ):Q 

---· -----~----------·---
t115CI&,J6)::aO ·--------

•• CONTINUE 

- -----------------------
C HET INLEZEN VAN DE KEERSLAG(nAGCIJFERS), 
C F .. Pt lfiEEP\ ii6Pifl'! Yt90Pi 0!! liEE~3LA5 !EN PERle16E YAN EEN l"EeABF. HlGEbEZE!"ChElAG BIPWE!l BEE':AEIE•lE 5TATHlfl). 
C VOOR EEN DECADE ZIJl\ HAXV"!AAL 11 DAGEN GERFSERVEERD • 
C D~ADE NDW'I:EP\ 11 DAG 1 JJII! 10 iAN -rJ€-----MA*r.f);o-- -----
C DECADE NUMMER 21 DAG 11 T/M 20 VAN DE MAAND, 
C D!!CAD!! NtiMM!:R 31 DAG 21 T;Jt" NA:tt:RI~-nP-)1.
C MaMAANDNUM~ERr MD=DECADENUMMEF. 
c 

5555 
c 

DO 170 ~s1r12 
iiEL•O ---
DO 160 HD=lrl 
REAU (2U 5555) ( (XNE!:R ( 1 r te), 1""1, 11), K=l rS'rAT)- ----- -
FORMATC1Xr11FS.t) 

--- --- -------- .. 

C HET BEPALEN VAN HET AANTAL DAGEt-l VAN DE DECADE I,V,H, HET MAAND• EN DECADENUMMER EN I,v.~. F:EN SCHRIKKEL,lAA.Ro ---.:- -------- ------- --- - ---------- ---------------
ND:atO --·--- -- -· -~ -- --·.1r I.M .... ,"'"",.:J.I UU T\1 ;\V 

ND•MAANDCM)•20 
lf(A,N!!.2) GO 10 50 
~.J•J•J/4•4 
IP'CJJ,at:.ol GO 10 50 ---- ------- --------- ·~ -------
NDz;g -C BEGIN VAN DE 'REP:ENLOOP', 

c 
50 

c 

TELLER=TELLEP+ND 
1JU ~N".L----..6•1111J 

ITEL::~~JTEL+1 
DO.I40 to•l• --------·-

~ bER!:ktNII4G ;Alf D!: !!fftKTit•E III!!:ZP:Jt:A:S !;!I 11!:! CU:Se!lllE!!P\~8AIIFIIHiS8'•rER5Cl18J 

l'•ANtotoRIO"I~ 

---------~:~~~=n~n!~~~~~·-X~VER(M,L)IMAANO(M) 
IFCPEl 60,90,70 ... r.Lli.I.U/.----.Jll.\l.oT-t'~ 

IFCVTKCL),CT.VMAX) VT~(L)•VMAX 
re:• u, -- ---
co TO 90 

&P---8-bit-e --o1rfio- ·-
< ro .., 
< 
0 -(IQ 

0" 
~
~--I" 
(IQ 
ro 
N 

~ 

"' ~ 
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70 lFClrTKC');'E.O,) G0 T0 90 
IFCVTKCL).GT.PE) GO TO 80 

!!K~~>•o. 
"~ 

80 VTK(Ll•VTKCLJ•PE 
• c 

~ !EFAtiNC VAN 11!!1 liAXII'IAfiE UEA5AilPIIHMB•EFt3CIIB'f 6Eat:IR!!NOE rE IIBbE FERI9BE •BBR Eblf STAflBil.-

90 trtWYK{L).Gi.'fEKOR'f{L)) 1E~CR!{L)•~'fK(L) 
c 
C dEREKLNING VAN Ut: lLRMElf Gi* lïl* C ' ... tlîi*** 101* ,UI** t:l'l UIW'W'~,~---

"'jl;) IU l JOOC:VI 1 ,V, lV"J I GRil 

c 
• c 

100 CSltt) aQS3CtlwtJ+FE•e3 
UYS3CL)mQS3CLl•F3 
U"""\IJ.,3lLJw .. I!Owlwto•~~ 
IFCUYS3(L)wLEw1wE•20) UYSlCLl~o. 

~----- -----------

- ---~---~~ ---

" 
------------- ------··-----·-- -----

C TWEE TERMEN, 

' 110 QS2(L) =CS2(L)•F.2+FE•C2 

IFCQS2CLJ.LE.1.E•20) QS2(LJ=o, 
Ull1Ht""7UJwlol:--w~•:tVT u-~,l.I.II""l1w 

c 
~-~~~
c 
120 03l(L) aQSlCL)+El+P!!•et 

UYS1CL)•QS1CL)•Fl 

' 

If CQSICL).tt.I.E•20) Q31CL)aO, 
IFCUYS1(LlwLEw1wE•20l UYSl(LJ•O, 

C BEREKE~ING UYHAX(Tl I~ CM • DE U•WAAROE(UaDE BERGINSFA~TOR), 

UYMaUYSl(Ll•UYS2CLJ+UYS3CLJ+RESTYJ•PE 
tf{MatHMI !Ou --------------
UYMAX(INT,L)•UYM 

·--------
c BEREKENING VAN HET MAXIHUM VAN UYMAX GEDURENDE DE GEHELE PERIODE VOOR ELK STATION, 

IFCUYM,GT,MAXUY(Lll MAXUY(L)=UYM 

' C HET PER STATION UITSORTEREN VAN DE S GROOTST-E WAARDEts VAN UYMAX(RMAX> -PER 
C WINl~P:ItALPJI\AR(JAf4,Pr..&RiMR"r t13KTrNe't'tBEe) EU BE BIJBEIIBREIIBE ~------------ -----

c 
IFCH.CT.!,A14fl,l ,t'P,1B) SB TB 118 
IFCUYM,LE,RHAXCl,Ll) GO TO 140 
~HAX(l,t)wt:lt~ 

---~---·~-------

M5(1,L)CM 
B5Cut1•It'Et 
DO 130 LSa1,4 

----- ------- --· 

IFERt!AXCt1i911obl,SE,FI:f11t:XCIJ6»f11) 68 '!'8 1'8 
DU!o!:JJFIMAXCLS+1,L) 
IBB!111oiiS EtSt lr L) ··-·----------
IOU~:DcD5 CLS+l tL) 

<: 

"' "' <: 
0 -"" o-
~· 
~. -"' "" "' N 

~ 

-ê 
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.~M'X(~Stl,L)•~MAXCLS,L) 

MSCLS+l,L)•MSCLS•L) 
D5Ct3+itLl•CSCLSft) 
RHAX CLS, L) •DUio! 
~""\~.IVDl'll'J 

D~CLS 1 L)•IDUMD 
·uv~ 

140 CONTINUE 
1 "511 ~NTTNlJl:;" 

c 
1;"--,a..T-JU;U~Hl'l-.hiTf,l'r""Y~~ -u-n'!JlA•W"A.I{}{lJI:.l'O ~K ~ l'""""A.Lit. IJTI"'A 1 UA"J 1 

---·-----
c 

lfK.LTc;(""Cfi t,-Db"b~t t"O"II'I""-"'\ t .L-, r,.TTl..-l""iTTJ 11\..-Ti~ AT"J 

6666 FORHATCIXo11F6,3l 
UH/ "l..""UJIIT.LNIJ~ 

170 CONTINUE 
c 
C HET WEGSC:HRIJVEN PER STATION VAN DE 5 GROOTSTE WAARDEN VAN UYMAX VAN 
C ELK WINIERfiALFJAAR EN OI!: blJBEHOREf'OD!: DAJUM lbAR OL': FILE RMAX,DAI. 
c 

..r.TrJ 11: l rJ·T'J~"] , lf!j""f •o.~ + l"Y:)" 
IFCJJJ,NE.O) GO TU 180 
i0Rl1EC24, I i liJ VMA:X,OOII'i,tAKI --·--·---------·--

7777 FORHATC'1'•20('*'),1SC' '),'OE S GROOTSTE UY•CM WAARDEN ' 
1 'PER WINLERHAt;FJAARCDRL, JIP!,MRI,), •i5c---+)-,7QT'""......,...,....---------
2 1X•15('*'),9(' '),'BASISGEGEVENS J•HODEL : VMAX•',FS,O• 
3 1 ~·~AARUE~ ~~~oVt r OE i~RUA~Pl~G~CO~PtlCI~HIS· 1 

4 F4•2•10(' '),15('*')/) 
WOd iF I 54. RARA I .I 1~0 ~~.LTt.l~~.-

8898 FORMAT~'O','JAAR STATION STATION 2 •• 
. --- -· --------

1 "SlAIION J ISIAIIOI'J 4 05IAIIOI'J 5 --....,------------
2 "STATION 6 STATION 7 STATION B'I1X• 
3 J4,8C Oi·CM DAG HNO IJ ------------
00 190 IW=1,5 
"I"TTo•rw 
W~ITE(24,9999) JW,(RMAX(ll,Ll),05(IltL1),M5(11,L1),L1z1,STAT) 

9999 fUPMAil2X.li, • ,SCP l,lt1X,I3i • ,J2,rx-tJ----···- ------·--- --------------- ------~ 

190 CONTINUE 
;t'OU- \.UNl".J.NVt. 

c ' 
C HEI WEGSCkRIJ OEN PER SiAliON UAJJ 11Ef HAXJJ~At!: UE!RDAMPINGSUHFIS~fCI,Hltti<OFHh- ·- -
C: DE MAXIMALE UYMAX•WAA~DEt! EN HET AANTAL GEBRUIKTF: DAGEN NAAR DE F"ILES UYMA ,DAT EN PARA ,DAT • 

·----------·--·--- -- ----·-- ------ ----- ·-----·--c 

ç 

WRITEC22,11111) CTEKORT(I),I•l,STAT) 
WRU!O C22r 22222) (IIAXIH (I), X • tJ SlAT J 
WRITEC22,J33Jl) TELLER 
lliiRl IEC2J 1 2222J IJ)UIAX,JIIII,tAXTI~--------·- -----.---
WRITE(23,11111) CTEKORT(J),I•t,STAT) 
WRXIEC23,22222J l nHAVl~~~~~5~1~1H~J 
WRITEC2J 1 33J33) TELLER 

C: HET WEGSCHRIJVEN VAN DE VERDAMPINGSCIJrEPS VAN HET LAATSTE JAAR VAN nE 
C QAN Dt NtERSLAGCIJf ERS tii UAI'I D!: !!i!:RI!:K!:It[lt--tr't-1tkARO!:N VA"N" -De-t1AT3TE 
C DECADE VAN DE PERIODE flAAR DE F'ILF. PARA,~AT, 
c 

WRITEC23,4444) ((XVERCI•K),Iz1,12),Kz1,STAT) 

PERIODE, 

AR1i!OCB.535501 C tXNttR{I,K), t•1, i l J ,I<:= i ,S!II;[ J ·---- -- ------------
WRITEC23.6666) ((UYMAX(l,K),JZl,ND),K=lrSTAT) 

11111 PURMAI( Hlit0SIAI1UN iGti'JiiJtldl! .......-r---z-·---·-·r----·"""""4""---- . ....,......,_ .. _ -----
3' 6 7 8 9 tO'I 

·--- -----------

< 
" ... 
< 
0 -"" o-
~· 
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4' 'I'XUUI "0CHTTEK 0 RT 1' 1 J °F-h-O-l---
22222 FO~MAT(' MAXIMALE UYMAX r',10F7.2l ----- "'----·-·· __ ..,_ ---···- ~·-·-·· _ .... _ .. ___ ,.. ..... _ .............. __ . ___ .... , 
............... i Ui< MAl" l"l"'-..-----:1~ -....-l"<"lT .. ~o;;>..,,..-u-.("n-,-w---".-,..-...,-." U'"i>I\AA-...,._-.- --rm 

GO TO 220 

C HET WEGSCHRIJVEN VAN EEN FOUTMELDING NAAR FILE PARA.DAT. 

210 WRITEC23,44444) 
44444 rOPIHAIC. ••• Er:t IS IETJ ret:lt GESAAN JIET liET IlftEZ!Pil 'i'AN EIE' 

5' J•WAARDEl DE J•WAARDE IS NL GROTER DAN 25! I••') 
220 e:tosEttJNil•2lJ --

srop 
••u 

< 
(D ... 
< 
0 -"" er 
~· 
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Ç PKOGKAI"''LA V OOR rit: I bf,f\t:Kt:L• t: 9 A lU OE: f't:LA IIE W t: C Ji lil OATTF:'V'r" f AEIO>t.liiE"\'"P::IttT!:tTN'GT'" 'tff -n-'IJ"lm"·- -------
C DE UY•REEKSE» DIE BEREKEND ZIJN ~ET PROGRAMMA ORAI~.F4. 
C OE PEf<IODE IIOAARUUER l·EkEICeNO'~-SP:"\'::tNr-t:YEN;ttt-s-·BfJ 'DRA-t"M--;f'4-0P-1·;t/lfftt"ARI-T953-.
C ER KUNNEN MAXIMAAL 8 STA1'IONS SIMULTAAN DODRGERF.KE'HD HIJROEIII. 
C DE IfliUOER BESIAAt lUI 11!: P'ILE UL A.Dlï 7A14 PRCIGHA!"l"!A D'ltl;î!'t.----r-;----e:t·""W"01ttrT'"-tti~"AtS· tt~1~-AAJJGtReE?ETJ.-·---
C DE ItJTE'RVALB,FIE'EOTE E?J LIET AA~TAL INTERVAr~LENCMAXH!AAL )50) I<AJI: VIA. I~IVOERC:EGEV!=:N'S VASTGELE:GD Wf'IROEN EVENALS 
C DE Ptl':löbE BIJ41QEI~ HEl JA:ARtB.V. llllNYERAALFJAifR't·WifA"R'Il't !DIW~R~emt· .t'S'"~---------····-·-·----~------
C HET PROGF!AI'4MA IS GESC"iili<T VOOR DE DEC•tO COMPUTE'?(VERSIE ]97&) VA!J r'IE LANDBOII~JO'OGE~C!o!DnL TE WAC:ENINGEN. 

iQJ ... W4t.Eitîi'lhk.G. ---- ----- ·- --· ----·-----'-------· C ~. VA~ Ut'.:l~I..• _. 

c 
Dli\IIENSIUN U i l II, 1'1 J, IEL ( J:i U, 8 J 'GRE'N's-t~) ;-p;n':'JtlTI7) Ol"iti'XrrT"'("SJ-
DATA (MAAND(I),I:lrl2)13t,2B,Jt,J0,3t•30,3t,31,30,Jt•30,)11 
[111 LFLIIOiill. IIVllii LA~L 1~11..~l2~- -· 
CALL OFILE(21t'"FPF;Ki-!,1JAT"") 

c ---------~ 

C NULSTELLEN STAPTWA.ARI"'EN VAN Illi'TE:RVALW,URDENCTEL(I,,J)) 
C WAARIN EEf\! WAA~Dt VAl. UI ---rrRECHl KOMt, ---------------
C - . 

DO 10 J=tr9 
"'~AATNTCJT:'O', 

DO 10 I:t,350 
IEL(l,J J:O, 

10 CONTINUE 
c 

i::f! VAN HET i~liMMF.Jl: V.a,r.J HET LAATSTE IN'TERVA.L{""'IAXIIJT(J)) -------- - - -- -· . -------- --- - - -----

C INLEZEN VA~AF" n:R~llJo!U VA i; bFIEEOTt: !NTERVAL(BREF.n) ,A.a.NTAT, WTERVALLE:l{INV,AI,J 
C AAfOIA:LI I'IETELI$1 A I !U riS rrsnn·r:~-n1T11:1"- WF'Ltt l'lUl\0 Tr.' I-TE"!"- l'J:A,JA.a.RO'T-A=lll'lto110i;R) 
C TOT EN MET lr.'t::L'KF: !-IAAIJO H 1 l-IET VOnR,TAA.FIO'HIV:VI)r,ifi,J.II..t.P) • 

--------- - --
ACCEPT 111• BREEO,JfiVAL,IS'I'AT,Mt!A,I"VI"l 

---.I"l"lr----iF;.;o;.;•;;•;;•.;,;,,,.Ft ;~-----· -- · -- ·-· --- -· --
F!EADC20·222> V~AX,,T~,FAKT,JAAR 

222 F OR~1A t l 9X ;rs-;t'Y ~ftX-,-rs-, liTlr,Tof". 2-;-JliX, r1 T 
IF(JAAR,LT.t953) GO TO 100 

c --- -
C BEPALING vru: DE J,EN'GTE VAl: DF: OECA.D!:::C!H'l) .. 

' 
-------------~0~0~60 J:T953,JA.Ak 

~=-r;n-- ·-. 
DO 60 1-1[l:lr3 -==10----- ----
IFCr-:O,f,TE,3) GO 1'fl :70 

---------,IU'IO"-'ie"Atixr.o.'1To ["'Fi')"ö;'2"tT - -----·--. -- •. 

lF(~-1.fJE.,2) Gf'l TU 20 
~ - - ~--------- ----
IF(JJ.~E.O) GO TO 20 --- ---,""'""""'·~·--·-------- -- --- -- -

c 
C HEl lNLJf.ZE'" YAN UE~~~ c . 

--·""'2'r--~~IT, ')"3"1") -nmr ,~·) • I"='!-; ll ~ ,p:;:1, I STAT) 
333 FOR~ATClX,llFb.J) ---c- ------:--- --·- - -
C CONTROLE I')F DE Il·:I;F;Ll-~ZFN VY•~->AARN:~: J;, r·r. P!::Jl:it'Df. VAN l-IET JAAR LT(.GEIII 
C WAAROAfli MEI' Dr. FREO::H: .. IltvU.llr:Lt""G' ~ .. ,~'ftl\t.r.~ 
c 

I f ( M oG l,MY•.I. Af-D • i• 1 r~ i .~ll'nti -r;u-'TU"OV-

c ---------- ~--~----

< 
"' ... 
< g. 

<JQ 

o-
~

'-'
~ 

ll> 
<JQ 

"' 
N 
~ 
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vervolg bijlage 2 ( 8) 

t BEp,\tli'G CY11\JUTIF.\''g FJ~EKtlF.alTIES pER F'Ri:KHf;IITIK lllf-ER.V-Ab-,----- ----

C 
JOIAL-IOIAL+ND 
DO 50 Kzt,ISTAT 
OU 40 hlr 
INVALt•UY(I,K)/BREE0+1, 
lf((NYAL[,G[,INVAL) GO LU \LU 
IrCINVALt,GT,HAXINTC~)) MAXINTCK)•INVALt 
OU JO INJEINYAL)rlNYAL 
TEL(lNTrKl=TELCl~T,K)+I 1 

JO CONTINUE 
40 CONTINUE 

----..:scnoc---l"Cll(ICPJ.'!tcri1JN1lOTEc------·----------
60 CONTINUE 

-----r~--- -----------------
C BEREKENHlG VAN DE ROVE~GRENZEU VAfl DE tNTERVALI.Eil, 

70 

DO 70 11•1' I~IVAL 
GRENS(il)•ftR~lOWli 
CllNTHJliE 

C BEPALING VAN HET AANTAL WEG TE SCHRlJVEt.: INTERVALI,EN(l-!IVAL) EN 
C BEPALING YA!~ DE AELA I I :I': i'!: Ctl~llltii:Tt:P:Vr. P'REKiofENHE-S--~-nr:L-(l-NT;t<-tte-·--

C 
OU 100 K=ldSIAI 
MIVAL~(MAXINT(K)/10+1)*10 

•MAXINT\10+10- ---,--·· ------ ---.--------- ··--------
IFC~lVAL,EQ,~ChNl HIVAL=MAXINTCK) 

-------·-to-.ou--.-eo-o<INNTI.--t"li-,.>t•riVV.A.~-------- ---- -
TEL(INT,~)=lOO*TEL(I~T,KJ/CTOTAL+l.) 

----.-ano--~ccuo~------ -- ---------- -----
c 
c 

___ _c:_ __ _",RtT~I•444} K ------------ -----------

444 fOR~AT(lH1•20Cj*'),J3(' '),'METEnSTATlON NIIH~ER l'rl2r 
____ c.:._:_ __ 'B_-r~c · >, 20 c · • -H----

!1!115 
wRITEC2t,s5s> 
F'6P:l'IAT ( 1X 1 20( 'w } r4( ._..........,._,-LRt:trA-fl~-lJ-1.4llt,,UIF:f'r.: 1 ' -------- -- ----- -----

9 ' rREKWENTIEVERDELI~C'rSf' 'lr20('*')) 
--------;<1tJt'r•f(21,66b> JAAFI --------- --- ---------

••• 
IJl 

888 

999 

fORNAT(/tXr20C'*')r4C' ')r'DE PERinDE LOOPT VAN 1953 TOT tN', 
T ·, 14, se ·n~o-t"""-..._tt-_ --------- --- ---- -------- -------- -- · -----------------------

WRITEC21r777> ~NAt"VO 
l"(ll"lliAI CtXr l( '11 ) i J1._·•)-r'fl1!:·-V€1W~fffl-8Bft:i~UYM~-,---- ----
2 '•CM HAARDEN VAN DE 1-\AAtlO ', 12,' TOT EN llf:'l' OE MAAND ''I Ir 
l Jt' ')d( *')) ------------ --------

ITOTAL•TOTAL 
WFIJ IE.( 21,8~8) I C01'1rtl _____ ------ ···- ------- · -------- -- -----------

FORMAT(tXt11('•'>•4(' '),'Hl TOTAAL ZIJN OUS '•14, 
4 · Ok~ti'1 tu or. n:P<ottltt"G"-~PCffff\t-tetot· .... r5-t------n1-,-t.._. ... ,._,_. ______ --- -----· 
WRtTE(21,999) V~AX,JW,FAKT 
f UIHlA I ( iX, 'u RASISG~GE~!!N'~OD-E[;-1--VM~rs-;-o,- --------------
5 ' , J•~AARDE=',F'4,0•' , OE VERDAMPINGSCOEFF1CtFNT:',F4,2• 

JJ•~tiVAL/10 

no 90 J~:;I,JJ 
------..!\"'i1trr------- ---- ------------- --------------

1111 
2222 -----n-· 
100 

i 10 
j))J 

JE':IJ8+9 

~E-fi-t-rt+t-t-t--t<".-R~N-:1-t-I-tr!-caJ8-rd !:'" }--- -

WAITE(21,2222) (TEL(I,K),J:J8,JE) 
f URHA t 0 1 X 1 '81/VF.NGRf.NS 111 IERVAL I ' run • "2 r·---·· 
F'OR~tATCtX,'REL-.CI1t!, F'REKi-1,tU 1',10F'7t2) 
CONTINUE ---- --- --·- --- ---

CONTI NUF. 
T 0 

WRITEC21tl3J3) 
FOI'H\All Ei< IS lEIS fillS"""P.Fi HEi Jl<[,~;ltf:r~R-TS"P::IXTrrFR...,....----

8 'DAN 19531') 

4444 FO~HAJ ( Ui (,f{(IJER OAIItmVE"Nl:REl'S"~~~~ ---------------
9 • FREKWE~TIE•INTERVAL,•) 

----TITJO!r--SSTI.OO"Pp--- ---~----------------· ----------------
END 

ICW-nota 936 
Team Integraal Waterbeheer 
Centrum Water&Klimaat 
Alterra-WUR



e PRBGRAJII1A TEltEn • F4 

c 
r-PROGl'IIIOJ'i'JMA----vuuF.-~mNI"N~~KE"'lUEIO'S VUUR B SJAllUNIS 051MULIA~. 
C DE INVOER BESTAAT UIT DE fiLE RMAX.DAT VAN PROGRAMMA OIU.n:,f4, DEZE FILE ~·ORDT 
t DE 011 VOER BEStAAT U tr OE. FILES TEKEN l.DA~--ur;- BEREKENINGEN î••-ïB;-y-;------
C DE JAARMAXIMA VA" UY EN DE fiLE TEKEN2,DAT M,B.T. OE BEREKENINGEN 

HIEP ALS RMAXI,DAT AANGERnEPEN, 

C VOOR DE OP 4 NA GROOTStE ~AARDE: VAN Ol PF,R JAAP • - ------ ------------- ----
C HET PROGRAMMA IS GESCHIKT VOOR DE OEC-10 COMPUTER (VERSIE 1976) VAN DE LANDBOUWHOGESCHOOL TE WAGENjNGEN, 
r P VÄN ORTFI 141~. Wh&lNI~GFK_ Ç ~. VAN U~l~~~ -- -· 
c 

c 

OlMENSION A(2,8),IAHC2,28),11EL(BJ,IIOI(2,2Bl 
INTEGER SO~M(2,2B),SOMP{2,2Bl 
CALL IflLEl20,~D~J 
CALL OF!LF:C21,"'TEKE!J1,0AT"') 
CALL OFlLEl22,~~U~ 

uo 10 J"=1 ,-2 
DO 10 I=-1128 
"SOMM(J,-1)=0 
SOIIIP(Jil1=0 

10 --tLHl'I'TIJ"UE 
DO 11 J=1,8 
ITELCJJ=J 

11 CONTIP'liE 
PLUS•-.-•--.. 
PMt"Jz• .... 

--------- ·----

--- -------·--------- -- -----

. --
c 

--~~---~o~o~?~o~J=~~ 
JJJ=CJ•1953)17*7•J•19S3 
ITTJ~.~-~ 
REA0(201l00) VMAX,WJ,FAKT 

~~4"Xt~o--,---rzx-,-~- <titl""r 2'i'7.-,-t'"7fe7 r} 
TYPE 200, VMAX,WJ1FAKT 

200 fORMAit3Fl0,2J -------~--

20 CONTINUE 

300 
READC2U,3~A~ 
FORHATC/1XIl4) 
NEAD l 20, 400 J (lf1T ,--LTi"L---=TilfJ 

400 FORMATC4X,9(F7.3,9X)) 
REAOCZO,SOO) (A(2tLJ ,L::r;-s-r 

-----~5~0~0 FORMAT{///4Xo8CF7,319X)) 
-----re-~--------~~-~--

1=0 
----- ---,:o..:ur-.s_,o,......,KI\-=t .-,---------- ---· -··-·---· · 

J8CJ8•1 
Tl04tr"'K"=----nriT·--------- ----------

1=1•1 
DO 30 Ll=l12 
V=ACLl,KK)•ACLt,K•t) 
1F CV) it2,3 --~ 

TABCL1,Il=PMIN 
SOMtJllLI d~(trt-z--n-r--
GC'I rn 30 

-,-------- --"T7ilr(LTIT)"":P~ -- --

GO ro 30 
-,--- ----------rJ;lf"ClJT'T) =PLUS 

SOMP cL 1 I 1) =S0t1P ( L 1 I I)+ t 
----.371()---;:LTIOI!l • .;toit-NN1ÎO-i:E:=- ----------- ---- --- --

40 CI'JNTINUE 

~----- ---------

----· 

< 
"' ... 
< 
0 -"" a" 
~
~--'" "" "' 
N 
~ 

-.o 
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lFCJA&R,NE,1953) GO re 60 

' ' ' W~ITEC22r600) VMAX,W~,FAKT --- ----- ---- -- ---- -- -----·--··------· ----- -- ------------ -
~..,- - rVK1'!1\T"r"l-A"i"Z!)l:--.----.~r,-7.:ll---r-- --.,--a~r.-~liV~~.-----, 

1 25(' ')r25C'•')/1Xr15('•'Jr9(' 'lr'BASISGEGEVtNS ~·HOOtL ' 
2 ~ VHAXe',fS~Q, , J·"AARDE& ,F4~U, , DE UERDAHPING3, 
l 'C0EFFICIENT•'rF4,2r10C' 'Jr15C'•'l//) 
•.ru-re. ~ .r.L, rvv J 

!~!~~!~~r701) __ ----- ----- _ , _______ _ 
-,v-u- - r--utq'!t~.~ -·-~-----vl; -I""~s;.'" ~l;flt.-p;-ft"J--...-......--.,..--------p;;o ~ >J-Kl'lo..,------, 

1 'DE MAXIMALE UY•CM WAARDEN COKT~ 'l/M MRT,)', 
2 PER SIAIION 1 1 **** e. PER JAAR D~ JEKENS YAN KEr·, 
l 'VERSCH~~-~U~~~~-~OO~~~EHDE UY•CH WAARDEN PER', 
'I - t'Al'{l!:otl ~tr"T.C.RL"TIJN.,.---- r1 

701 FDRMATC' •••• IN nETABEL STAANI'/' •••• A. PER JAAR', 
1 DE OP 4 NA GROOJSIE DI•CH NAARDEN (OKI. IIM MRt, , 
2 ' PER STATION,'/' •••• s·, PER JAAR DE TEKENS VAN HET~ r 
J vtOR:SÇHlL lU15iUOI\I VUUI<MUt:riOt: Ol•tM ffAAjiitDfON Pf,l< , 
4 ' PAREP DER STATIONS.•/) 
•.ru 'It.~ ;tl r tJU-tll ("~ .L .l'L" ~ .1.'1\7 1 .l.ll;li'.L..r-,"11' I .----r-..r--rr·!ll-J 
WRITEC22r800) ((ITF.LCIK),JK~IJ,S)tiJ•lr8) 

800 FURMAil'O'r JAAR rBC SIAIIUN-)r2X, x·,2x, 
1 7('1 '),6( .. 2 ')r5C'3 •),4('4 •)r3C'S •),2('6 '), 
-c-"1-----..----,--,Z'XIS--ç-rx--, TTTI-~AI'""T'""""t 10 r ZO: \ • J I 
l 71X,•r•,1xr21CI21/1 

&0 CöiitlHtiE 
WRITEC21r900l JAAR,(ACltL),L•lr8l•CTABC1tL)rL=1•29) 
'WKTTJ",; \74r '1llU} ----.:n!;A'l'\i"'\'lrl.-z-i l;.TiTJW]'"i'lf"TT\TIODT'.t'"tUTt J;i'E'Ti21r1 

900 FORMATC1X,I4r1X 1 B(r6,3r2X),1Xr'I'r2Xr29(A1r1X)) 10 CONtiNUt --_o~_cc_ ____________ __ 

oo eo Jt•1•2 
LIU SU ""PlrZ"tf 
ITOTCJ1tJ2)•SOMPCJ1,J2)+30MMCJt,J2) 

10 ~U~YlNU~ 

WRITEC21r1000) (SOMMC1rJ)rJ•1•28) 
IRIYEC22•1000) [8DMHClrJJ,J*ir28) 

1000 FDRMATC'0'•55X,••ANTAL MINNEN r'rtXr29I2) 
"K.L Tl:.~ <'1:1 11Q1J J \~UI"'t'"\ 1, tV J I \J-.-1 f .t1l J 

WRITEC22t1100) (SOMPC2,J),J•1•28) 
1100 fORMA!( 0 r55Xr AANlAL Fti:ISS!N i r1Xr2BI2) 

WRITEC21r1200) (!TQTC1,J),Jz1r29) 
WRIIEC22,1200J (!IOIC2,J)rJ&ir2B) 

1200 FORMATC'0',55X,'PLUS +MIN l'tiX,2Pt2) 
~=>' 

END 

< 
(1) 

'"' < 
0 -"" er 
~
~--I" 
"" (1) 

N 
~ .... 
s 
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