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Nota's van het Instituut zijn in principe interne communicatiemidde -

len, dus geen officiéle publikaties.

Hun inhoud varieert sterk en kan zowel betrekking hebben op een

eenvoudige weergave van cijferrecksen, als op een concludereride

discussie van onderzoeksresultaten. In de meeste gevallen zullen de

conclusies echter van voorlopige aard zijn omdat het onderzoek nog -
- niet is afgesloten.
-t Bepaalde nota's komen niet voor verspreiding buiten het Instituut in

4 aanmerking.
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'..Inle'iding

* Sinds medio 1969 wordt bihnen het kader van de Overijsselse
‘Provinciale Commissie 'Jaar 2000', een intensief onderzoek ingestéld
naar de mogelijkheden van wateernmg voor hulshoudelljk en 1ndusi:r1-
eel gebruik. ' e

Door het instellen van een aantal subcommissies én'wéi*kgfgézlien,
waarin een groot aantal diensten en instellingen zijﬂ"ire'rte"geﬁiiroordigd ’

- is de mogelijkheid geschapen om tot cen zeer ver dodrgevoerde taakver-
deling te komen. Op deze wijze kunnen alle voorkomende facetten binnen
.dit onderzoek hun volle aandacht krijgen. Een van de facetten, waarmee
de werkgroep afvoer te maken heeft, is de vraag op w;e'lke'Wijze'e"en.in-
zicht wordt verkregen in de afgevoerde overtollige neerslag voor ‘élke
leiding afzonderlijk, dan wel gesommeerd voor een aantal lé'idi'rig'e’ti"ﬁit
een groter gebied. In een later stadium Kan dit namelijk één van de fac-
toren zijn welke de basis vormeén voor het nemen van de‘Béslissii\g; :
welke maatregelen moeten worden getroffen teneinde een optirnale ver-
déling van de beschikbare waterhoeveelheden, zowel voor drinkwater en
industrigle winning als voor agrarisch en recreatief gebruik, zeker te
stellen. - >

Als geb:eden van onderzoek werden voorlopig het waterschap
'Salland’ en het’ wa.terschap ‘Bezulden de Vecht' gekozen In deze ge-
bieden is, in overleg en in samenwerkmg met deze waterschappen, een
mdehng gemaa.kt naar de stroomgebleden van de verschillende waterlo-
pen. Deze stroomgeb1eden werden verdeeld over de deelnemende diensten
én instellingen, te weten, L.H. Wagenmgen, K.N.H.M., P.W. Over-
ijssel, R.W. enI.C.W.

Elke deelnemende instelling heeft een aantal meetpunten, meestal
in de benedenloop van de groteite waterlopen, ingericht voor een conti-
nue afvoerbepaling met behulpvan zelfregistrerende peilschrijvers:’
Door enkele ingtanties wordt hiervoor g'ébru:ikgemaakt van elektroni-
sche apparaten, waarbij de omrekening van peilen in afvoerhoeveelhe -
den uit de ponsbandgegevens geen problemen geeft. Op een groter aan-
tal meetpunten worden de waterhoogten geregistreerd door mechanische

peilschrijvers. De verwerking van de door deze apparaten geregistreerde




gegevens vraagt nogal veel tijd. Dit onderzoek is er dan ook speciaal
op gericht na te gaan met hoeveel aflezingen per 24 uur op de registra-
tiestroken kan worden volstaan, om toch nog aan de vereiste nauwkeu-
righeid van de berekende afvoerhoeveelheden te kunnen voldoen.

Naast afvoermetingen bij de peilschrijvers wordt op dezelfde dag
op een groot aantal plaatsen ook de afvoer op de meetpunten waar geén
registratie apparaten staan,. gemeten. Uit de op . deze wijze verzamelde
_bamsgegevena kan later aan de hand yan correlatieberekeningen voor elk
meetpunt een verhoudmgsgetal betreffende de afgevoerde waterhoeveel-
heid worden gevonden ten opzichte van een meetpunt waar de afvoer con-
‘tinue wordt gemeten (BON, 1968). - .

i Op een enkele uitzondering na zijn alle meetpunten gekozen bij-
beweegbare of vaste stuwen. Het debiet op de verschillende meetpunten
(kan c1@.r; :ggn;a.}cill‘;g_fl}g!k worden berekend uit de gemeten oyerstorthoogte
. van de stuwen, met behulp van de overstorthoogtemeter (BON, 1965).
IDeze overstorthoogte wordt bepaald uit het hoogteverschil tussen het
gemeten pe11 van, de watergpiegel boven de stuw en de.gewaterpaste
krumhopg_te . Op, de registratiestroken van de meetpunten waar conti-
'nu de pe11en worden geregistreerd, kan de kruinhoogte worden ingete-
kend waardoor de over storthoogte direct is af te lezen.

- Het debiet wordt uit de gemeten poverstorthoogte berekend door toe-
passmg van de formule RO

‘Q=kom.Bin3?2

Hierinis Q debiet in m /sec

kenm =« constanten, afhankeh_]k van onder andere L

o type en vormgevmg van de stuw '
B = breedte van de overstortende waterstraal m m
h = overstonthoogte in m.

De constanten k en m moeten voor elke stuw afz.onderhgk door middel

van ijkmetingen worden bepaald. 1Jkingen aan een paar identieke stuwen

. in het waterschap 'Lunterse Beek' gaven een goede aanpassing bij k = 1,705
enm = 1,05. Voor een groot aantal stuwen in Salland en omgeving gaat de

formule over in . _ y
" Q=1,8B.n3/2




Probleemstelling

Dobr .de afﬁééréﬁ ﬁan een aantal peilfegis“tr‘a’&ie s te;beérekenen
is het mogelijk ui,i‘:“clie incidentele éf\}oermétiﬂgeneen inzicht te krijgen
in het afvoerverloop op die meetpunten waar geén peilen worden gere-
gistreerd. o - ‘ SR
De afvoeren zullen doorgaans per dag (24 uur) bekerid moeten
“worden. Ook de andere gegevens als neerslag en verdamping zijn
namelijk per dag bekend. Bovendien worden de meeste berekeningén -
op dagbasis'yitgeyoerd.- . o

Bij de. omrekenmg van pe:len tot da.gafvoeren doen zich nu een

tweetal problemen voor en wel: -

a. In hoeverre'is een enkele afveermeting per dag nog represéntatief
voor de opget‘feden afvoer op die dag en hoeveel afvoermetingen
per dag zullen noodzakelijk zijn om deze afvoer redelijkerwijs vast te

. “étellen; Mk )

b. Hoeveel punten van een peilregistratie zijn noodzakelijk voor een
omrekening van peil in afvoer. Hierbij wordt uiteraard afgezien
van het gebruik van elekt ronische hulpmlddelen, c'he dlre ct'uit het
peil de afvoer voor elk moment vaststelien, omdat hlervoor een -

niet altijd beschikbare hulpappa.ratuur nodlg is.

In dez.e nota zal dan ook, uitgaande van een aa.ntal gereglstreer-
de afvoergolven ‘worden nagegaan hoeveel peilmetingen per dag nood-
zakelijk moeten worden afgelezen om een betrouwbaar mzmht te knJ-
gen in de afvoer, uitgedrukt in een aantal eenheden per 24 uur. I—her-
voor ig een aanta.l geregistreerde afvoergolven van het meetpunt 1in

de Raalter Wete rmg gebruikt.

Gebruikte gegevens en de verwerkihg

Van de geregistreerde i:eilen van de Raalter Wetering is een. 12 -

tal 24 uursregistraties weergegeven in de figuren 1a en 1b.: Getracht
is een zo groot mogehgke var1at1e in pe11f1uctuat1es en overstorthoogte
bijeen te brengen. Wanneer nameth een min of meer grillig peilver-~
Jloop bij geththvende krumhoogte ‘gaat optreden; zal het tijdstip dat
is gekozen voor de aﬂezmg van de pe11en bepalend worden voor de be-
rekende afvoeren. o ' ,

. ‘Uiteraard mag worden verwacht dat, naarmate het aantal aflezin-

gen per 24 uur stlggt, het emdre sultaat van de berekende afvoerhoeveel-



heden nauwkeuriger wordt. In onderstaand schema is een overzicht ge-
geven van de tijdstippen welke zijn gekozen om het pe11 Op de registra-
tiestroken af te lezen, bij het gebruik van verschillende aantallen afle-
zingen .en indien de periode van 24 yur samenvalt met een kalenderdag.
Wanneer deze Z4ﬁ~uur.s periode niet ,.pa,men_va%t met een kalenderdag is
een evenredige {rerschuiving toegenast -

e R T

gon pes 24 dir Tijdstippen sé'-an,;>@ila-flezing Tt
247" 0,305 4,305 2.30..... ..., 24.3022.30; 2'5‘30 1
12 1.00; mbe; 3.00......21.00,88889,23.00 2
- 1.30; 430......".".”....19 30,22.30 3
6 2.00;6.00;10.00;44.00;18.00;22.00 4
4 '3.00; 9.00;-45.00; 24.00 - 6
3 4.00; 12.00; 20.00 8
2 6.00;18.00 SRR ¥
1 42.00 S 24

'- H1erb1_] is er van u1tge gaan dat het moment van pe:laflezmg m*'iden in het
gekozen t1st1nterva.1 valt, waardoor sta,tlstlsch het be ste re sultaat mag
':iworden verwacht. - _

"‘De gereg1streerde pellen werden tot op m1111meters nauwkeung afge-~
lezen van de registratie stroken. Voor de berekenmg van de overstorthoogte
is verder het bekend zijn van de Kkruinhoogte noodzakelijk. Deze kruinhoogte
werd met behulp van het waterpastoestel ingemeten. De gemeten kininhreed-
- te van de desbetreffende stuw is 2,5 mi. 0 ' '

* .“Voor elke aflezing werd uit het peil en de kruinhoogte de overstort-
hoogte berekend. Met deze overstorthoogte wordt het debiet in 1/sec op het
moment van aflezing bepaald. Vermenigvuldiging met het aantal seconden
voor het tijdginterval levert de totaalafvoer in m~ voor die tijdsduur. Doox
deze bewerking, afhankelijk van het aantal aflezingen, te herhalen, is door
sommatie de totazlafvoer in rn3 per 24 uur te bepalen.

In tabel 1 zijn de aldus berekende afvoerhoeveelheden per onderzochte
periode van 24 uur voor de verschillende aantallen aflezingen weergegeven.
Aangezien de afvoerhoeveelheden per 24 uur in de tienduizenden m3 lopen
is een inzicht.in de verkregen verschillen moeilijk te vinden. Daarom zijn
de verschillende afvoerhoeveelheden per 24 uur omgerekend tot een afvoecr-
percentage ten opzichte van de dagafvoer bij 24 aflezingen en ot een gemid-
delde afvoer in 1/sec ha. Uit deze afvoerpercentage cijfers {tabel 1, kolom

4) blijkt nu dat de afwijking ten opzichte van de meest nauwkeurige berekening




(1 aflezing per Gur)'in het algemeen toeneemt naatmate hét aantal
aflezingen per 24 uur afneemt. Ii het‘algemeén’blijkt dat deze afwij-
king in % maar zeer gering is. Alleen biji1 en'2aflezingen per 24

uur is te zien dat er forse verschillen gaan optreden. Wanneer de af-

" voerhoeveéliedeén worden ompgerekend tot T/seé ha blijken, bij een af-

ronding’bp' 2 decimalen, ‘voor haast alle tijdsintervallen, de verschil-
len te zijn verdwenen. Normaliter wordt de 2fvoer in mm/dag berekend
“als het produkt van deé afvoer in'l/sec ha x 8.64. Hier is, vanwege het
verdwijnen van' de verschillen in“l/sec ha, de afvoer in mm/dag bere-
kend uit de totaal-afvoer in m> /dag volgens

Q(ms/dag) x1000x8,64 _ Q (ms/da.g)
_ 86400 x oppervlakte inha 13800

De oppervla.kte van het desbetreffende stroomgebled 1s 1380 ha. De al-

= mm/dag.

dus gevonden waa.rden z13n opgenomen m dP laa.tste kolnm van tabel 1 en
- afgerond op eenhonderste mm/dag. In fmuur 2 ZlJn deze afvonrhoeveel-
heden 1n mm/dag voor de verschlllende aan‘.allen a.flez.mgen per 24 aur
gegroepeerd en u1tgezet tegen de rvevonaen Waarden bij 24 aflezmgen
Iper 24 uur. In de ee*ste afbeelmng van flguur 2 werden na.a.st de 45° =lijn
nog de 11_]v1en getrol:ken welke een aqukx.w van 10% aar» creven ten op-

. z1chte van de meest nauwkeu;lne berekenlnc

C‘d-ri’c lusies

Zowel u1t tabel ‘1 als u1t flduur 2 bh_].Lt dat

RN F AR S S —}Fm“

- a- overeenkomshg de ultgangsgedachte de. na,‘gwkaunghelcl n; d;e bere-
kende afvoerhoeveelheden uit peilregistratie toencemt naarmate er
in het algemeen wordt gewerkt met grotere aantallen peilaflezingen
per 24 uur; . : -

b. .a.fhankels.]k van het al da.n met snel veranderen van het peﬂ bmnen
de doorgerekende 24 uur er meer of mlnder grote afwuk ngen kun-
nen optreden in de berekende afvoerhoeveelheden Naarmate het

| aantal af*ezmgen per 24 wur groter wordt verdwunen deze afwij-

. kingen zeer snel (28/8 29/8 '69 23/3 - 24/3 '79, 6/4"70)

.- c é%n enkele a.flezmg per 24 uur onvoldoende 1s om een nauwkeurig-

| heid van 0,1 mm/da_g te wa.a.rborgf‘n,

d. bij 2 a.flﬂz1ngen per 24 uur een afwn;kmg van 10% niet meer wordt
overschreden;

e. voor een nauwkeurigheid in de afvoer tot op 0,1 mm/dag met 3 &
4 peilaflezingen per 24 uur kan worden volstaan, mits althans de

- afleestijdstippen dan evenredig over deze 24 uur worden verdeeld;




f. een aantal van 6, 8, 12 en 24 a.flezmgen per 24 wur nauwehjks nauw-
- keuriger resultaten geven dan 3 of 4 aflezmgen per 24 uur; ! '

g- de afvoerhoeveelheden, u1tgedrukt in mm/dag, ‘berekend moeten wor -

- .den uit de berekende afvoer inm /da.g en nie t ‘uit de berekende
1/sec ha; 7 w

h. er, afha.nkelijk van het aantal peilaﬂ;iingé;i, een vrij grote variatie
in berekende afvoerhoeveelheden per 24 uur kan \fborkonien. Wanneer
deze afvoerhoeveelheden echter worden uitgedrukt in 1/sec ha, worden
de verschillen nagenoeg ggheel-genivelleerd. De afvoer uitgedrukt in

1/sec ha geeft dus geen géed\inzicht in het werkelijke afvoerverloop.
Samenvatting -

Voor een a.fvoeronderzoek in het waterschap 'Salland” Werd onderzocht
: :welke tljdsmtervallen moeten worden gebruikt bij het aflezen van de peil-
. _gegevens van de mechamsche zelfreg1strerende peilschrijvers. Hiervoor
werden een 12-tal 24 uursperioden van meter 1 in‘de Raalter Wetering
doorgerekend Aangetoond werd dat 3 dan wel 4 peilaflezingen per 24 uur
een voldoend nauwkeung resultaat opleve ren. Gebleken is dat de op-deze
wijze verkregen gegevens u1termat‘e geschﬂct zijn om te dienen als refe-
rentie-niveau voor die meetpunten, waar binnen het kader van dit onder-
zoek, alleen maar momentopnamen naar de afvoerhoeveelheden worden
gedaan. Aan de hand van de berekende afvoerhoeveelheden in mm /dag
kon worden geconstateerd',. dat deze rechtstreeks uit de totaal berekende
mafdag" moesten wordeén berekend. De onderlinge verschillen werden na-
melijk teveel genivelleerd wanneer deze afvoerhoeveelheden eer st in

1/sec ha werden uitgedrukt. . .

Litaratuur
BON J. 1965. Enkele hulpmiddelen voor debietmeting bij stuwen.
" Cultuurtechn. Tijdschr. 5.2 en Meded.I.C.W. 83.
, 1968. Afvoer en berglng in verband met beekverbetering,
fbegelicht aan het stroomgebied van de Lunterse Beek.
Meded. 1.C.W. 107.
, ‘1.968. Gebruik van afvoerverhoudingen bij het bepalen van de
maatgevende afvoer in grotere stroomgebieden: Waterschaps-
belangen 53.3. 1968 en Verspreide Overdrukken I.C.W. 63.
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