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Tot dusverre werden bij afvoermetingen eenvoudige peilmeters gebruikt. 

Bij het meten van de afvoer in beken en polderleidingen kwam steeds meer 

de opvatting naar voren, dat dit onvoldoende is. Ook het verhang bepaalt 

mede de afvoer en dit is niet zo'n constante grootheid als men veelal meen

de. Vooral bij polderleidingen is het verhang een variabele grootheid. Het 

geringe aantal doormetingen van de afvoer capaciteit van een stelsel van pol

derleidingen mag wel worden toegeschreven aan het ontbreken van geschikte 

apparatuur, speciaal gebouwd voor het bepalen van het in korte tijd sterk 

veranderende peil en verhang beide. Ook het meten in beken met beweegbare 

stuwen maakt het meten van het verhang steeds gewenster, omdat de stuw 

een deel van het verhang wegneemt en men veelal onzeker is omtrent de 

datum en hoogte van instellen van de opeenvolgende stuwstanden. 

De peil- en verhangmeters zijn wel verkrijgbaar, maar zijn vrij duur en 

sommige typen zelfs buitengewoon kostbaar. Tevens zijn ze veelal nogal groot 

en onhandig, met enorme drijvers, en dus alleen geschikt voor een vaste op

stelling. Zou men een grotere beek willen doormeten, dan kan men denken 

aan langdurig op dezelfde plaats meten om de maximale afvoer en de frequen

tie van optreden te meten. Dit geeft voordelen op lange termijn. Men kan 

echter ook reeds belangrijke gegevens verzamelen door op een aantal plaat

sen, bijvoorbeeld gedurende een deel van de winter afvoeren te meten en 

hieruit de eigenschappen van de beek en het afvoerende gebied te leren ken

nen. Bij polders zal dit zelfs het belangrijkste punt zijn, omdat de maal-

staten voldoende over de totale afvoer leren. Bij deze kortdurende metingen 

zal een goede kennis van het werkelijke verhang nog van meer belang zijn. 
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omdat de afs troming van kor tdurende hoge vloedgolven zee r veel duidelijker 

te overzien zal zijn, wanneer men niet a l leen ie ts over de hoogte van de 

afvoergolf, maa r ook over de vo rm weet . 

Overleg met binnen- en buitenlandse hydrologen wees uit, dat een nauw

keur ig , goedkoop en gemakkelijk v e rp laa t sbaa r apparaat niet beschikbaar 

was , zodat in overleg met een buitenlandse f i rma naar de construct ie van 

een geschikt ins t rument werd gestreefd. 

Een apparaat voor mee r soor t ige toepassing 

Het r eg i s t r a t i e - in s t rumen t zou in s taat moeten zijn een bewegend water 

niveau op een geschikte schaal af te beelden, maa r zou bovendien het v e r 

schil t ussen twee bewegende niveaux moeten kunnen r e g i s t r e r en . Deze v e r 

sch i l - of d i f ferent iaa lmeters zijn a lgemeen bekend en kunnen op ve r sch i l l en 

de wijze worden ui tgevoerd. Maar een andere eJs zal zijn, dat men een r e 

g is t ra t ie pe r dag, p e r week of p e r maand kan ui tvoeren met een ko r t e r e om

loop stijd n aa rma te men in v a r i a t i e s over k le inere t i jdsbestekken ge ïn t e r e s 

seerd i s . Ook h ie raan komen bestaande ins t rumenten t egemoet . Ve rder i s 

de schaal van r eg i s t r a t i e van belang. Soms zullen de ve rsch i l l en in m e t e r s 

worden ui tgedrukt, soms echter in t ienden va.n m i l l ime t e r s . Hoe k le iner de 

uitwijkingen zijn, hoe l ichter de r eg i s t ra t i e en overbrengingsmiddelen moe 

ten lopen en hoe moeil i jker een b ru ikbare construct ieve oplossing wordt . Ten

slotte zal voor cul tuurtechnische v ragen , die veelal met een kor te duur van 

de mee t s e r i e zal moeten worden opgelost, een gemakkelijk v e rp laa t sbaa r 

ins t rument van belang zijn. Zware grote d r i jve r s zullen ongewenst zijn. Een 

voudige kas t jes waa rmee d i rec t in de ongewijzigde water loop de metingen 

worden uitgevoerd zullen de p laa ts moeten innemen van pei lhuis jes en bijzon

dere meetmiddelen a l s stuwen of goten in de water loop. De ontwikkeling gaat 

bij de indust r ie deze kant s t e rk uit, nu metingen bij wa te rzu iver ings in r ich

tingen veelvuldiger worden en men voor deze metingen minder kosten wil 

maken . Ook voor dit l aa ts te geval zijn verhangmetingen bli jkbaar gewenst, 

zodat het mogelijk was aan deze ontwikkeling aan te s luiten. Het doel van de 

const ruct ie was dus een ins t rument te ve rkr i jgen , dat voor zoveel mogelijk 

doelstel l ingen b ruikbaar was . Dit leek niet a l leen vanuit een kostenoogpunt 

van belang, m a a r ook op gronA van de s teeds be langr i jker wordende t oepas 

sing voor onderzoeks- in p laa ts van voor beheersdoeleinden. 





Aard van de gewenste metingen 

De in aanmerking komende metingen lijken in zes groepen in te delen te 

zijn, die alle onderling op een bepaald punt in belangrijke mate ve r sch i l l en . 

Het e e r s t e type i s het bepalen van het debiet van s luizen, bijvoorbeeld 

de suatie van s luizen, die op z eea rmen afvoeren. De buitenpeilen v a r i ë r en 

tot een me t e r of v i e r , de binnenpeilen een me t e r . Het ijken van sluizen i s 

nogal wat werk , zodat de ve rp laa t sbaarhe id veelal van wat minder belang zal 

zijn. Het zal gewenst zijn beide standen op dezelfde rol te r e g i s t r e r en , zodat 

geen geli jkti jdigheidsproblemen optreden. 

Een tweede groep r icht zich op het indringen van eb en vloed in de onder 

grond van een kustgebied, een onderzoek waar de naam Steggewentz aan v e r 

bonden i s . Het doel kan zijn het bepalen van de doorlatendheid van de grond 

ofwel het nagaan van hydrologische ingrepen a l s bemalingen van bouwputten en 

het scheiden van die invloeden van de geti j- invloed. Bij deze metingen i s het 

soms gewenst de indringende getijgolf te meten in buizen met de f i l ter op v e r 

schillende d iepte . In de« ondergrond zal men een pe i lvar ia t ie van b . v . 1,5 m 

mogen verwachten, terwij l in de bovenste lagen een pe i lvar ia t ie van enkele 

m i l l ime t e r s tot vele d ec ime te r s kan optreden. Deze metingen duren gewoon

lijk n iet l anger dan 3 dagen, maa r de uurwaarnemingen moeten dag en nacht 

worden voor tgezet . Verp laa tsbaarhe id is bij deze kor tdurende metingen z ee r 

belangri jk . 

Als derde groep is het meten van de debieten in beken en polders loten van 

belang. De pe i lvar ia t ies zullen de 1,5 m wel zelden overschr i jden. Hier i s 

echter het verhang, va r i ë rende van 0-10 cm per 100 m van belang en i s dus 

een ve rsch i lmet ing nodig. Vooral het verhang stelt hoge e isen aan de mee t -

nauwkeurigheid. Deze metingen worden op wil lekeurige p laatsen in de wa t e r 

loop ui tgevoerd. 

Een v ie rde groep van metingen i s de debietmeting aan vas te en beweegbare 

stuwen. De meting aan een vas te stuw v raagt niet m e e r dan een eenvoudige 

pe i lmet ing, de meting aan een beweegbare stuw het meten van de ove r s t o r t -

hoogte over de bovenkant van schuif of k lep . Dit l aa ts te kan met een v e r s ch i l 

meting al leen worden uitgevoerd en verg t geen pei lmet ing. 

Als vijfde groep kan men denken aan het gelijktijdig meten van het grond-
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waterpei l en de regenval , uit welke beide gegevens het mogelijk i s de gehele 

waterbalans af te le iden. De grondwaterstanden v a r i ë r en over een diepte 

van oms t reeks 1,50 m , terwij l men de regenval gewoonlijk tot in t ienden van 

m i l l ime te r s mee t . Het ve r sch i l in schaal i s h i e r z ee r groot . 

De zesde groep, welke zich r icht op het vast leggen van de regen zowel a ls 

de verdamping van een verdamping span, v e r e i s t dat beide metingen tot een 

f ractie van een m m worden ui tgevoerd. Deze nauwkeurigheidseis van een 

t iende mi l l ime te r i s voor een prakt i jk ins t rument te groot , zodat een eenvou

dige hulpapparatuur moet worden tussengeschakeld . Deze hulpapparatuur zal 

v e rde rop worden besproken. 

Het ontworpen r eg i s t r a t i e - appa raa t 

Het r eg i s t r a t i e - appa raa t i s een v e rde r e ontwikkeling van de pe i lme te r 

P -10 van de Alpina-Werke te Kaufbeuren, die voor Smê^tË in de handel i s . 

In dit apparaat i s een reduct iewerk ingebouwd, dat de va r ia t ie in de stand 

van de d r i jver met schalen 1:1 tot 1:20 kan r e g i s t r e r en . Het loopt l icht en 

kan met een d r i jver van 4 cm de mees t e meetopdrachten u i tvoeren. De r e 

g i s t r a t i e t rommel met ingebouwd uurwerk i s me t d ag - , week- en maandom

loop ve rk r i jgbaa r . 

Aan deze P -10 i s een tweede r eg i s t ra t i e -eenhe id toegevoegd, die zowel 

verschi lmet ingen a ls pei lmetingen kan ui tvoeren. De v e r s ch i lme t e r bes taa t 

uit de geleide wielen 1 en 2, die op het huis bevestigd zijn, en het r eg i s t ra t i e 

wiel , dat aan het wagentje van de r eg i s t ra t i epen is verbonden. Een snoer , 

dat langs de d r ie wielen loopt, verbindt d r i jver 4 met contragewicht 6. Over 

wiel 2 loopt een tweede snoer , dat d r i jver 5 met contragewicht 6 verbindt . 

(fig. 1) 

Gaan d r i jver 4 en 5 elk een cm omhoog, dan zal het contragewicht een cm 

zakken, m a a r het v e r t i caa l v e rp laa t sba re wiel 3 blijft op deselfde p l aa t s . 

Stijgt d r i jver 4 een cm en blijft d r i jver 5 op zijn p l aa t s , dan zal het con t rage

wicht niet bewegen en wordt de cm stijging van d r i jver 4 opgevangen door een 

daling van een halve cm van wiel 3 . Gaat d r i jver 5 omhoog, terwij l d r i jver 4 

zijn p laa ts behoudt en het contragewicht zakt, dan zal wiel 3 de halve afstand 

st i jgen. Wiel 3 zal het v e r sch i l in stijging op halve schaal doormaken. 
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Door de geleide wielen 1 en 2 a l s dubbele schijf uit te voeren met s t ra len , 

die zich verhouden a ls 1:2 kan men andere overbrengingen toepassen . Drie 

snoeren, waarvan e r twee aan de schijven worden bevest igd, kunnen zo wo r 

den opgespannen dat een overbrenging 1:1, 1:2 en 1:4 ontstaat , (fig. 2) 

Zet men een van de geleidewielen of d r i jve r s vas t , dan fungeert het 

apparaat a l s een pe i l r eg i s t r a t i e voor de bewegelijke d r i jve r . Het apparaat 

i s zo l ichtlopend gemaakt , dat een regis t ra t ienauwkeurigheid van 1 mm v e r 

zekerd i s bij een d r i jvergroot te van 6 cm en een overbrenging 1:1. 

De toepassing a ls ve rhangmete r i s nu zo , dat men de d r i j ve r s in twee 

naas t e lkaar staande waterdichte buizen b rengt , die v ia een slang de wa t e r 

stand van 50 me t e r s t roomopwaar t s en -afwaarts gelegen punten op een punt 

samenbrengen. Men mee t het pe i lverschi l over 100 m . 

Een g ro te re meetnauwkeurigheid i s door het v e rg ro ten van de d r i jve r s 

mogelijk. Een d r i jver met 5 x g ro te re s t r aa l heeft bij dezelfde onderdompe

ling een 25 maa l g ro te r gewichtsoverschot en evenzoveel g ro te re k racht om_ 

het r eg i s t ra t i e werk door zijn wrijving te t rekken. De nauwkeurigheid van in 

stelling van de pen zal 25 maal g ro te r worden. De afleesnauwkeurigheid zal 

dan echter wel te gering worden, zodat een g ro te re d r i jver wel een g ro te re 

overbrenging zal ve rgen . Zou de g ro te re meetnauwkeurigheid nodig zijn, 

dan moet een hulpoverbrenging worden ve rvaard igd . Het leek niet gewenst 

aan deze hoge nauwkeurigheidseis door het apparaat zelf te la ten voldoen, 

(fig. 3 en 4) 

Enkele gedachten over de toepassing 

Het ins t rument kan voor verschi l lende metingen worden gebruikt indien 

men het zo nodig nog van een hulpapparaat voorzie t of door hulpmetingen on

ders teunt . Een belangrijk gegeven i s de wandruwheid, die a ls onbekende over

blijft indien men via het peil de natte omtrek en v e rde r het verhang d i rec t 

mee t . Men zal enkele metingen met het molentje moeten ui tvoeren om de 

wandruwheid te l e r en kennen. De invloed van onkruidgroei zou het noodzake

lijk kunnen maken deze metingen v r i j frequent te he rha len . In een groot mee t -

plan i s dit echter nogal t i jdrovend, zodat het de moeite waard zal zijn na te 
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gaan in welke mate men de wand ruwheid over het meetvak in de beek met 

behulp van chemische onkruidbestr i jdingsmiddelen constant kan houden. 

Ook kan men aan de over las t door onkruidgroei ontkomen door bij de 

stuwen te meten . Boven een vas te stuw i s een pei lmeting al leen r eeds vo l 

doende. Boven een stuw met ve r t i ca le schuif kan men het snoer in p laa ts van 

aan een d r i jver aan de schuif vas tmaken . Men meet dan met de overgebleven 

d r i jver de hoogte van het waterniveau op een daarvoor geschikte afstand voor 

de stuw boven de bovenkant van de schuif. De v e r s ch i lme te r a l leen i s dan 

voldoende. 

Bij een klepstuw wordt de meting wat anders opgezet, omdat de boven-

rand van de klep niet a l leen ve r t i caa l , maa r ook horizontaal beweegt. De v e r 

schi lmeter dient echter a l leen het v e r t i caa l ve r sch i l te meten . Daartoe kan 

een dubbel pa ra l l e l logram worden ve rvaard igd , waarvan de onderste a r m op 

de klep rus t , maa r wel verschuiving toelaat . Bij bewegen van de klep wordt 

de a r m wel op en nee r gedrukt, m a a r niet heen en wee r . Het snoer kan nu 

aan de onderste a r m worden bevest igd, (fig. 5) 

Ook zou men in heulen en du ike r s , die onder wegen door leiden en vaak 

een aanzienlijke lengte hebben, kunnen meten door het verhang in de duiker 

te bepalen. Slangen kunnen de waters tand van een gewenst meetpunt naa r een 

geschikt punt van opstelling van de me t e r b rengen. Meet men ook een deel 

van het cont rac t ieverval m e e , dan zal de meetnauwkeurigheid veelal wel groot 

genoeg zijn. Meet men in de duiker zelf, dan zal een g ro te re d r i jver en g r o 

t e r e overbrenging a ls hulpwerktuig wel nodig zijn om voldoende nauwkeurig

heid van instel len en ui tmeten te kr i jgen. Deze d r i jve r s zullen al spoedig 

enkele d ec ime te r s d i amete r moeten kr i jgen om de wrijving in de overbrenging 

te kunnen overwinnen. 

Bij het meten van regen en verdamping kan men hydraul ische v e r g r o t e r s 

gebruiken. Uit een onderzoek van Bloemen blijkt, dat het waterniveau in een 

pan met naaldafs lui ters met grote nauwkeurigheid constant kan worden gehou

den. Wordt nu het water dat ve rdampt aangevuld vanuit een nauw cyl indrisch 

vat , of wat in de pan inregent afgevoerd op een dergeli jk vat , dan bepaalt de 

verhouding van de oppervlakten van cylinder en pan hoeveel de waters tand in 
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de ene mee r stijgt dan in de ande re . Een verhouding van 1:5 tot 1:10 in de 

d i amete r i s goed mogelijk, zodat men in de cylinder het wa te r 25 tot 100 

maa l m e e r kan laten variè ' ren dan de regen of verdamping bedraagt . Grote 

overbrengingen zijn zo mogelijk met a l s groot voordeel dat de wrijving zo 

ger ing i s . Nadeel kan zijn dat deze hydraul ische v e rg ro t e r in tegrerend werkt , 

i e t s wat bij regen en verdamping niet h inder t , m a a r wat bij andere metingen 

ongewenst kan zijn. 

Van belang i s bij p e i lme t e r s de controle op de nulpuntsligging, b i jvoor

beeld a ls gevolg van ui trekken van de snoeren of verschuivingen of door 

slippen van bevestigingen. De poot, waarop het kastje van de me t e r wordt 

bevest igd, zal men zo moeten maken, dat deze controle gemakkelijk gaat . 

Een buis zal aan de pei lmeting moeten worden toegevoegd, waar in men zo 

nu en dan de waters tand met de duimstok kan meten zonder van de d r i jve r s 

l as t te hebben. 

De ve rhangmete r kan met een dubbele d r iewegkraan v/orden omgescha

keld, zodat de hoge stand, e e r s t inwerkende op d r i jver a, overgeschakeld 

wordt op d r i jver b en voor de lage stand ande r som. De r eg i s t r a t i e zal dan 

evenveel onder de nullijn p laatsvinden a ls e e r s t e r boven en het midden van 

de twee lijnen geeft het werkeli jke nulpunt aan. Dit omschakelen heeft a l s 

voordeel , dat n ie ts genoteerd behoeft te worden en men achteraf s teeds weer 

kan zien wanneer men de controle ui tvoerde en wat de ui tkomst wa s . 

De kosten 

De ve rhangmete r werd a l s prototype gebouwd, de omvang van de omzet 

moet nog blijken en de voorlopige p r i j s hangt nog s t e rk van het aantal af te 

nemen apparaten af. Voor enkele toes te l len i s een p r i j s van boven de 

DM 2000 te verwachten, voor 50 toes te l len tegelijk i s een p r i j s van DM 1500 

toegezegd. Het i s dus de moei te waard de behoefte in Nederland aan deze 

m e t e r s eens na te gaan en de opdrachten tot l ever ing samen te bundelen om 

gezamenli jk van de gunst iger p r i j s bij grote afname te p rof i te ren . 
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Figuuronder schriften 

Fig. 1. Principe van de verschilmeting. Het wiel 3, dat verbonden is 

aan het wagentje waarop de pen bevestigd i s , beweegt zich in ve r 

ticale richting over een afstand die de helft is van het verschil tus

sen de verticale afstanden, door de drijvers afgelegd 

Fig. 2. Door het snoer, dat wiel 3 aandrijft over schijven te laten lopen, 

die twee maal zo groot zijn als de wielen, waarover de snoeren 

van de drijvers lopen, kan men met een schaal 1:1 registreren 

Fig. 3. Vooraanzicht van de meter . Midden onder de versnellingsbak van 

de peilmeter. Middenop registratietrommel de pen van de verschil-
meter 

Fig. 4. Zij-aanzicht. Wiel in midden van sleuf is op verticaal bewegelijk _ 

wagentje met schrijfpen gemonteerd. Wielen aan armen aan de on

derkant van zijvlak zijn leiwielen, die de drijver naar het midden 

van de buis kunnen dwingen 

Fig. 5. Een belangrijke toepassingsmogelijkheid is de afvoermeting bij 

stuwen. De meting van de overstorthoogte over een verticale schuif 

levert weinig moeilijkheden. Bij een klepstuw kan een parallellogram 

worden gebruikt om de horizontale beweging van de klepbovenkant 

uit te schakelen 
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fig. 5 

1 Verschilmeter 
2 Parallellogram 

3 - 4 Vaste scharnierpunten, in stuw bevestigd 
5 Waterstandsbuis beekpeil 
6 Klep van klepstuw 
7 Overstortende straal 
8 Meetpunt van beekstand tegelijk eindpunt van slang 
9 Peil opgestuwde beek tegelijk hoogte v lotter 

10 Vlot ter 
11 Onderarm parallellogram tegelijk hoogte van de 

klep met aanknopingspunt verschilmeter 
12 Overstorthoogte 
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