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Inleiding

Bij het ulftvoeren van werken waarbij de watferstaatkundige in-
richting van een gebied in het geding komt ontstzat de nocodzakelil jk-
heid de dimensionering van aan- en afvoermiddelen vast te stellen.
In het volgende zal specisal sandacht bestieed worden aan het pro-
bleem van de afvoercodfficiEnten.

Een criterium waarop het vaststellen van een afvoercoffficiént
berust zou gevonden kurnnen worden uit fysische wetten dio de afvoer
uit een gebied beschrijven. Als parameters dienen constenten die de
hydrologische en de terreingesteldheid weergeven in de toe te passen
formules opgencmen te worden. Een endere mogelijkheid is san de hand
van ervaring in overeenkomstige gebieden een afvoercoéffici@int vast
te stellen. In dit laatste geval iz het niet denkbeeldig det aan me-
teorologiache en hydrologische omstandigheden uit de lastst wverstre-
ken juren een te groot gewicht gehecht wordt. Eventueel opgetreden
schaden worden dan niet meer over voorgaande jaren ongeslagen.

In deze bijdrage zal aangegeven worden op welke wijze met het
samenstellen van frequentie-~overzichten aan de ervaringsmethode een
objectief uitgangspunt verleend kan worden.
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F ~gvearzich als inf ieb

Uit frequentie~overzichten wil men gearne uitspraken ontlenen
die antwoord geven op de vreag hoe vaak in esen bepasld 4ijdsbestek
ven bijvoorbeeld 5, 10, 25 jamar, de zogenammde herhalingsperiode,
een bepsalde neerslaghoeveelheid, respectievelijk een bepanlde af-
voerhoeveelheid zal worden overschreden. In deze vraag ontbreken
nog de belangrijke preciseringen over de tijdvaklengte, nemelijk
het santal achteresnvolgende dagen wasrover men ingelicht wil 2ijn
en tenslotte nog de pericde ven het jaar waarin men gelnteresseerd
is.

Dit lastste houdt in dat behalve de grootheden: frequenties
van voorkomen en het amntal mm, als varisbelen de tijdvaklengie en
tenslotte de‘periode, bijvoorveeld meand van het jear, in het onder-
zcek opgenomen moetien worden. Grafieken waarin deze variabelen op
de assen staan geven inzicht in de invlioed van respectievelijk de
tijdvaklengte en de tijd van het jaar op de berckende frequenties.

dordit de frequentieverdeling van ééndsagse sommen opgevat als
de ¢lementaire verdeling, dan ken in eerste instentie gezegd wor-
den dat verdelingen voor andere tijdvaklengten van k dagen en voor
gegeven periodep hieruit zouden kunnen worden berekend. Het ver-
schijnsel doet zich schter voor dat wanneer een gebied ip een re-
genzone ligt, ée kans zeer groot is dat als het op een bepamalde
deg regent de volgende dag ook neerslag zal brengen. Dege correla-
tie noemt men de persistentie van de regenval en betekent een com-
plicatie bij het afleiden ven verdelingen voor langere tijdvakken
uit de elementaire frequentieverdelingen. Om deze complicstle zo-
veel mogelijk te ontgaen wordt de tijdvaklengte sls afzonderlijke
varisbele opgenomen en de frejuentie hiervoor afsorderlijk berekend.

Voor elk aspecifiek probleem zal er vervolgens een periode te
onderscheiden rijn wearin men in het bijzonder geInteress:erd is.
De keuze van deze pariocde hangt dus nauw samen met het onderwerp
van onderxzoek, de grenzen van de pericde dienen hisrnssr vastge-
steld te worden. Bij vele civieltechnische'vraagstukken zal het
kiezen ven de periode eenvoudig hierop neerkomen dat sen vol jaar
het uitgangapunt van de beschouwing vormt: een rioleringsstelsel
z2al steeds topafvoeren moeten kunnen verwerken, ongescht de tijd



van het jaar.

Bij lendbouwkundige vrasgstukken zal een spart onderzoek nsar
de juiste keuze van de periode op zijn plaats zijn. De eis van een
vol jaar zal veelal te streng zijn en te dure voorzieningen eisen.
Maanden waarin de verdamping of de berging een groot deel van een
extreme neerslaghoeveelheid kan opnemen zullen buiten beschouwing
kunnen blijven. In voor- doch vooral in najaarsmasnden z2l bij het
op maximale capaciteit komen van de berging een hoeveelheid die
overigens met een geringe overschrijdingskans voorkomt aanlelding
kunnen zijn tot het cptreden van grote schaden. Binnen een gekozen
periode, bijvoorbeeld het groeiaeizoen,‘zijn dus nog onderperioden
te onderscheiden waargan een wegingsgetal zou mceten worden toege-~
kend om mogelijk optredende schadeverwachtingen tot uitdrukking te
brengen.

Daar zowel beginpunt als eindpunt van de perioden veriabel ge-
dacht kan worden zal het niet wel doenlijk zijn reeds & priori deze
periode in het onderzoek te betrekken alvorens een nader imzicht in

de bovenomschreven problemen is verkregen.

Door alle bijvoorbeeld afvoerhoeveelheden door de toegepasie
tijdvaklengte te delen worden intensiteiien verkregen die evaneens
in hun onderlinge-relstiea bestudeerd kunnen worden. Op het ver-
schijnael van afnemende intensiteiten bij de kleine overschrijdingo-
kansen zal nog nader worden ingegasn.

Vervolgens kan, uit de elementaire frequentieverdeling, afge=-
leid worden welke de herhalingsperiode is dij een gegeven kens,
tijdvaklengte en periode. Yoor de gekozen voorbeelden, waarvoor ge~
gevens over 10 jaar ter beschikking stonden, kan een herbalingepe-
riode van 1 x per 10 jear juist op de grens van het waarveningesme-
teriaal zangegeven worden. Voor het weergeven van strengere eisen,
namelijk van overschri)dingen die slechits 1 x per 20 Jaar of 1 x per
25 jaar worden toegestaan, %sl een extrapolatie unitgevoerd moeten
wordens

Tenslotte vraagt het door de frequentieverdelingen gevormde
uitgebreide tabellenmaterisal om een grafische weergave die op over-
zichtelijke wijze de van belang te achien samenhamgen tot uitdrukking
brengt.

Bet thans gestelde roept het probleem op een bewerkingswethode
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te vinden volgens welke de meer dimensionsle samenhang tussen fre-
quentie, hoeveelheid, tijdvaklengte en periocde vereffend kan wor-

den. Tot nog toe blijkt de tijdrovende grafische bewerking nog het
meest geschikt om empirisch de benodigde relaties wvast te stellen.
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De mathemstische formulering vemn sen freguentieverdeling

De grondslagen waarop het toepassen van frequentieverdelingen
berusten gullen hier in het kort worden weergegeven.

Voor een z0 gecompliceerd systeem als uit de wisselwerking tuee-
sen meteorologische en hydrologische elementen ontstast, valt niet
lzrngs theoretische weg een kensverdeling af te leiden. Hoch heeft
het zin A priori eem verdeling aan te nemen doch veelal zal, met
behulp van waarnemingsuitkomsten, langs em;irische weg een inzich%
in de op te stellen frequentie-overzichten verkregen moeten worden.

Do grondgedachte hierbij is het geconsisteerde feit dut een
bepasld verschijnsel, bijvoorbeeld neerslag, afvoer, wzornemings-
uitkomsten geeft die weliswgar van dag tot dag sterk verschillen
doch op den lange duur, zich met een zekere froyuentie zullen here
halen. In statistische termen betekent dit dai er een bepaclde,
veste verhouding zal bestzan tussen het\éantal melen det een vers
schijnsel is opgetreden en het totzal zaniel melen det een meting
is verricht.

Voor onderschrijdingsfrequenties geldt dan in symbolen voor

de cumulatieve frecuentieguotienten:

santal malen dat Xy g x
Fn(x) = totaal santal n

Neemt men aan dat ook in jaren die volgen het bestudeerde ge-
bied in meteorolcglsch en hydrologisch opzicht van dezelfde struc-
tuur blijft, dan zullen ook Jde gevonden freyuentieguotienten blij-
ven gelden en wordt cen basis verkregen waaror voorspellingen kune
nern plaetsvinden.

Opremerkt wordt dat met korte warrnemingsreeksen enigszins
sndere frequentiequotienter gevonden zuller worden dan met lsngere
reeksen. Gesteld kan worden dat indien de aard van het systeem dew-
zelfde blijft bi] het tcenemen van het zantal waarnemingen de fre-
quentiequotienten uiteindelijk de werkelijke kansen raan reprssen-
teren waarmee een bepeald verschijnsel zal optreden.

Theoretisch is een kans een intesraal, F(x)}, van de kansdicht-
heidafunctie, f{x), die alle waarden van O tot 1 doorloopt. Veor
onderschrijdingen geldt dat de kans dat de (stochastische) varia-
bele x een waarde aanneemt < x gelijk is esan



-6 -

P(x < x) -fxf(t)dt » F(x) = P(-o2)

- O

waarin )
£f(x)2 0
+ 60

oo
f(x)dx = 1 en O f{t)dt 4
e L

VYoor overschrijdingskansen geldt dan
Pxyx)=1«P(x4 x)

Als voorbeeld wordi gencomen de cumunlatieve fregquentieverdeling
ven de peerslag K in janueri voor de Rottegatspolder (figuur 1).
Uit de figuur leest men af dat voor é€én enkele dag, stel 15 januari
de overschrijdingskans van 10 =mm is

P(F2 10 mm) = 7%
en bijvoorbeeld

P(E 1 mm) = 5%
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Aanpsmen bij het opstelien van freguentieverdelingzen

De gevonden kansen worden dus afgeleid uit de wasrgenomen fre-
guentieguotienten. Om ook bij een gering ssntal jaren een voldoend
aantal gegevens in de berekeningen te betrekken is het gebruikelijk

vm wagrnemingen die

1. als cnafhankelljke gegevens beschouwd kunnen worden
2. tot dezelfde kensverdeling behoren in &én groep semen te nemen.

Hiervoor worden dan gebruikt slle dagwaarnemingen respectievelijk
alle k-dasgse tijdvakken van eenzelfde maand, zodet aile overeen~
komstige waarnemingen over het beschikbaar santal jaren benevens
die uit &én enkele maand in dezelfde frequentieverdeling worden op-
genomen en sls onafhankelijke gegevens worden beschouwd. Zo berust
de curve uit heti gencemde voorbeeld op 31 dagwaarnemingen over
10 jaar dus in totsal 310 waarnemingen. De frequentieverdeling
©lijft dus steeds gelden voor één bepzalde dag respectisvelijk voor
één bepaald k-~dasgs tijdvak.

Deze asnnsmen 2ijn niet geheel correct. De verdeling van het
Jjaar in mzanden ig in dit opzicht vrij kunsimatig. De freguentie=-
verdeling springt op de 31 januari van het jaruari-type over op het
februasri-type dat fot 1 maart blijft gelden. De parcmeiers van de
kansverdelingen zullen echter continu met de tijd van grootte ver-
anderen. Door heit samennemen van waarnemingen uit het begin en uit
het eind van een maand zal slechts bij benasdering voldaan zijnraan
de voorwaarde van de gelijke kansverdeling. Evenmin zijn de gegevens
geheel onafhankelijk. Bijvoorbeeld war de meximaal gemeten dagneer-
slag in de Rottegatspolder die van 4 cdecember 1960 en bedro&g
53,7 mm. Deze regenhoeveelheld gaf aanleiding tot de volgende af-

voerens
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Neerslag en afvoer in december 1960, Rottegatspolder

dag neerslag efvoer
1 0,2 3,0
2 0,0 1,7
3 Cy7 144
4 52+7 6,6
5 643 19,2
6 0?8 19,3
7 1,9 9,9
8 646 4,9
g 0,3 0,0
10 - 6,5 0,0
11 1,1 0,0
12 0,3 0,0

De afvoeren ven 4, 5, 6 en 7 december 2zijn zeker niet onaf-
hankelijk ven elkear. Deze persisientie zal zich minder sterk doen
gelden voor de langere tijdvzkken, wanneer steeds wordt afgevoerd
wat san neerslag gevallen is. Hieruit volgt ook dat bi) de grotere
afvoeren de peraistentie het sterkst zal zijn. Een en ander houdt
in dat het santal effectieve gegevens minder is dan in iekening
werd gebracht. De invlced van de persistentie is voor afvoergege-
vena groter dan voor neerslaggegevens zoals uit bovenstaande tabel
reeds blijkt. '

Bovenbesproken complicaties zijn in het volgende nog geheel
buiten beschouwing gebleven.
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Aantekeningen owmtrent de vorm van freguentieverdelingscurven

1. Algemens opmerkingen.

Door toepesssing ven zogenaamd: wsarschijnlijkheidspapier
wordt een normale kansverdeling in een rechte omgezet. Scheve
verdelingen kunnen getransformeerd worden door voor de bestu-~
deerde grootheid een schaaltransformatic toe te passen. Voor
het afvoeronderzoek is een logarithmische schaal gebruikt wear-
op de hoeveelheden in am werden sangegeven. Negatieve waarden
kunnen namelijk bij de onderzochte grootheden niet voorkomen.

In eerste instantie worden de frequentieverdelingen hiermee ge-
echt van een logarithmisch normaal type te zijn. Bovendien geeft
een logarithmische schaal de mogelijkheid relatieve beirekkingen
nader op het spoor te koman.

Specifieke afwijkingen op de algemene vorm worden nog door
de volgende omstandigheden vercorzaakt. Wanneer een bepzalde waar-
de van een variabele principieel niet overschreden kan worden,
zozls de maximale capaciteit van een poldergemaal, zal de kansver-
delingscurve een verticale asymptoot bij die waarde bezittens De
“bijna-asymptotische-waarden" zullen nsar verhouding steeda vaker
gaan voorkomen nsermate ze dichter bi}l de zsymptoot liggen. Het
gemaal werkt dsn een assntal dagen op volle capaciteit om een grote

neerslaghoeveelha2id of te voeren,

P
90% |- uitgesloten
gebied
50% /
/// asymptoot
104 |

Een horizontale afvlakking van de verdelingscurve zal optre~
den wanneer bepsalde wearden theoretisch nog wel overschreden kun-
nen worden doch de kansg hierop tot nul nedert. De verdelingsfunctie
blijft voor @it geval sveneens steeds monotoon stijgend. Horizontale
asymptoten kunnen dus nimmer voorkomen, wel horizontale asymptoti-

sche richtingen.
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Voor de maanden jenuari en augusius zal een voorbeeld gegeven
worden van de fregquentieverdelingen voor de neerslag, de afvoer
uit een poldergebied en de efvoer van een beek. De neersiagfrequen-
ties hebben betrekking op metincen ven de lastste tien jeaar van de
Rottegatspolder, welk gebied zelf tevens als voorbeeld ven een pol-
dergebied is gekozen. Als beekgebied zi)n gegevens van de Mark,
vanaf 1948, beschikbasr gesteid door Rijkewaterstast, bewerkt.

2. D¢ neerslagfregquentiesn.

In de figuren 1 en 2 zijp de cumulatieve Irequentieverdelin-
gen van de neerslag in januarl en augustus voor 1, 2, 3, 5yeeea30-
daagese tijdvakken bijeengebracht. Bij de toegepaste logarithmische
scheal blijkt de helling ven de verdelingscurven steeds steiler te
worden. Evenredige grotere hoeveelheden aen neerslag worden nsar
verhouding wat vaker overschreden den met een normele verdeling
overeenkont. Voor langere tijdvekken geat de verdeling voor zover
de gegevens reiken steeds meer de logarithmisch normale bemaderen.
Bij de korte tijdvakken ontstasat aan hat.ondereinde een afbuiging
pesr een asymptotisch horizontale richting, tengevolge van het
voorkomen van neerslegloze perioden. Op lineairs schaal zsl blij=-
ken dat een sterke afbuiging naar de verticele a&s plamtavindt,
daer negatieve neerslaghoeveelheden niet zullen optreden.

De frequentieverdelingen voor augustus vertionen een sterke
overeenkomst met die voor januari. Grote neerslaghoeveelheden
worden echier vaker, met grotere kansen, overschreden. Hierin komt
het effect van de zomerregens tot uiting.

3. Afvoerfrequenties van de Rottegstspolder.

Bij poldergebieden kan verwacht worden dat bij de korte tijd-~
vakken zich een saymptoot zal aftekenen wamneer de poldercajaci-
teit te beperkt is. "Bijns-asymptotische-wasrden" gsan dan nsar
verhouding %te vaak voorkomen en de maximale capaciteit van het af-
vosraysteem wordt te vaek aangesproken. Het voorbeeld van januari
(figuur 3) is de enige figuur waarin een aanduiding ven de aanwe-
zigheid van een asymptoot binnen het waarnemingsmateriaal van de
Rottegatapolder is verkregen. (De meximale capacitsit voor de Rot-
tegatspolder kan gesteld worden op 24,2 mm/etm).

De steile einden bij de langere tijdvakken echter geven zeen
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asnwijzing meer over een beperking van sfvoeren tengevolge wvan
een te geringe afvoercapaciteit. Door de langere tijdvakken ont-
staat een nivellering van omstandigheden zodat de afvoerintensi-
teit steeds meer gaet afnemen een verschijnsel det later nog ter
aprake zal komen.

Het middengedeelte van de verdelingen is ven het logarith-
misch normele type, bij de lage frequenties worden de verdelingen
bij de korte tijdvekken steeds meer door de geringe neerslaghoe-
veelheden, die synchroon met de regenval uit de polder verwijderd
kunnen worden, bepaald.

Het beeld dat de msand augustus vertoont (figuur 4) is van
geheel andere sard. Afvoeren van meer dan 1 mm op &&n bepaalde
dag komen nog slechts met een frequentie van 15 per 100 voor. Voor
de gehele masnd sugustus geldt dat de overschrijdingskans van een
gemiddelde afvoer ven 1 mm/etm ongeveer 25% is tegen 80% in januari.
Het onderste gedeelte ven de ourven wordt nu sterk beheerst door die
perioden waarin peen sfvcer is opgetreden. Eet totaalbeeld ie overi-
gens met het in achi nemen van de overige termen van de waterbalans

wegl plausibel te maken.

4. Afvoerfrequenties van de ¥ark.

Het verschil tussen de fregquentieverdelingen van januarl en
augustus is voor de Mark niet zo in het oog syringend als voor de
behandelde polder (figuur 5 en 6). Uitermard is voor januari de
gehele figuur naer wait hogere afvoerhoeveelheden verachoven.

Te figuren geven de indruk dat een zekers basimafvoer zal be-
gtean die zelden‘onderschreden wordt. Boven deze basisafvosr, die
in augustus geringer is dan in jJanuvsri zijn de grotere afvoerhoe-
veelheden gesuperponeerd. De relatieve spreiding is voor de basis=-

afvoer wat groter den voor de gesuperponeerde afvosren.

S5« Samenvatting.

De vorm van de frequentieverdelingscurven van de Rottegatspol-
der bij de lage afvoeren wordt -:zoals te verwachten vzlt voor een
polder - voor de korte tijdvakken in de wintermsanden sterk beheerst
dcor de neerslagverdeling. Bij de kleine overschrijdingskansen krij-
gen de curven op de gekozen logarithmische schaal, een asteeds astei-

ler verloop doch zo dat voor lange tijdvakken de te verwachten af-
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voerintensiteit steeds geringer wordt.

Slechts in het voorbeeld van januari wordt de indruk geves-
tigd dzt de capeciteit een belemmering heeft gevormd om de dagneer-
sleg te kunnen bijhouden, een indruk die overigens in geen van de
andere masnden versterking vindt.

Voor de Mark wordt het ondereinde van de curven niet beheerst
door de neerslag doch door de bzmisefvoer. Deze geeft in de winter
bij dezelfde overschrijdingskansen aanleiding tot grotere afvoer=-
hoeveelheder dan in de zomer. Het bovenste gedeelte van de verde-
lingscurven geeft geen aanwijzingen over mogelijke afvoer beperkenw
de factoren.

In bovensitzande voorbeelden zijn steeds de maanden januari en
augustus beschouwd. Een totaaloverzicht over de maanden wordt gege-
ven in de figuren 7 er 8. Hierim mijn polygonen getekend voor ge-
liike overschrijdingskarnsen. Vooral voor de Rottegatezolder blijkt
een duidelijke tendens voor hoge afvoerwasrden in januari waar-
neembaar. Bij de kieinste overachrijdingskansen is deze tendens
voor de Mark minder overheersend, overschrijdingen welke met 1%
kens voorkomen liggen voor de maanden oktober tot en met epril elle

bl) ongeveer hetzelfde niveau van 4 & 5 mm voor dagafvoeren.
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De sfyoeriptepgitedt

Bij het analyseren ven afvoergegevens cver verschillende tijd-
vakken is het ven belang de begrippen hoeveelheid en intensitelt
duidelijk gescheiden te houcden. Over langere tijdvekken gemweten zel
een totale hosveelheld steeds toecnemen, echier minstens gelijk blij-
ven. Intensiteiten kunnen over korte tljdvekken grote wearden ean-
nemen, de kans dat extreem grote waarden nogmsals in een volgend
tijdvek zullen voorkomen is zeer gering, zodat bij kleine overschrij-
dingskensen de intensiteit bij toenemende tijdvaklengte zzl afnemen.

Zeldzeem voorkomende geringe afvoeren gullen sveneens een zeer
kleine kans hebben tweemaal ne elkasar op te treden. Dit houdt in
dat over léngere tijdvakken de intensiteit bij kleins onderschrij-
dingskansen juist zal toenemen. Uit de figuren blijkt dat het even-
wicht dus de veste verhouding tussen hoeveelheid en intensitelt zo-
wel voor de polder sls voor de beek, bij een frequentle van onge-
veer 80% 1ligt in januari en bij een wat lager percentage iﬂ;augus-
tus. Hier moet de overgang gezocht worden tussen de relatief kleine

en de relatief grote afvoeren.

In de tabellen 1 tot en met 3 wordt het verschil tuasen inten-
siteit en hoeveelheid toegelicht met de sbsolute maxima over de ge-
hele periode wazrover wasrnemingen werden verricht. Uit tabel 1
krijgt men de indruk dat de neersleg die meximasl in twee degen ge-
vallen is, steeds in twee dagen ultgeslagen kan worden, veelal zelfs
zal de afvoerintensiteit groot genoeg zijn om de neerslagintensiteit
voor één dag te overtreffen. Vergelijking met neerslaggegevens over
een groter santal jaren kan aen het licht brengen of deze rulme mar-
g9 niet mlleen binnen de afgelopen 10 jaren heeft gegolden doch zich
over een veel langere periode uitatrekt.

Duidelijfk valt het effect te constateren cdat de intensiteiten
paar een gemiddelde waarde over lange tijdvaklengten naderen.



et berekenen van herhalingsperiod

In het voorgaende is aangegeven det de freguentieverdelingen
opgeateld zijn voor &én bepaalde dag, respectievelijk é€én bepzald
tijdvek ven twee degen enz. Deze tijdvakken kan men uit een oog-
punt van symmetrie gesitueerd denken in het midden van de beschouw=-
de maand aengezien voor het cpstellen van de fregquentieverdelingen
alle maandgegevens zijn gebruikt. Als resultaat wordt een bepasalde,
vaste, frequentie van voorkcmen sevonden, uitgedrukt in percentages
(figuur 1 tot en met 6).

Zoale reeds wexrd betoogd, zal de belengastelling niet zozeer
nitgaan naar de kennie van wat op #én dag (bijvoorbeeld 15 januari)
zal gebeuren, maar nasr wat bijvoorbeeld op alle dagen van het be-
malingsseizoen aan overschrijdingen kan plaatsvinden. Wordt eem be-
nalingsseizoen, om de gedachte te bepalen, op 90 degen gesteld dan
gal - met inachtneming van de aanname dat alle daggegevens onafhan-
kelijk waren -« in deze periode een bepaanlde overschrijding 90 x zo
vaak kunnen voorkomen als met het frequentiequotient wordt asangege-
ven.

e sangenomen periode van 90 dagen is echter zo leng dat bin-
nen deze periode de kansverdeling voor een bepaalde dzg niet meer
constant gedachi wmag worden. Dit houdt in dat de berekening van de
herhalingsperioden binnen de indeling ir meanden moet plaatsvinden.

Yordt nu, bij wijze van veorbeeld, gevraagd naar het aantal
jarern {j) waarbinnen een verschijnsel zich sal herhalen, dan luidt
de berekening als volgt.

Komt een wverschijnsel voor met gen kans van P% dan zal de her—
helingsperiode zijm P msal in 100 jear. Voor alle n tijdvakken din=-

nen een maand wordt ¢it nP maal in 100 jaar of

100
1 x in 1;F-Jaar
Stelt men nu voor een bepaalde tijdvakiengte k de herhalings-
reriocde op j jaar, dan vindt men de te verwachtien (afvoers) hoeveelw-
heid bi} een kans

« 100

P

Opgemerkt wordt hierbij dat in bovenstaande voorbeelden en
genoemde figuren een tijdvak van 30 dagen steeds per definitie duidt
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or 2e gehele beschouwde meend. Voor het overigs geldt det het san-
tal k-daagse tijdvakken veor maanden met m dagen berekend wordt

witn =m - (ke1), zodat samenvatitend verkreger wordt:

100 '
P - j{m — (k—“)-}' %’ k = 1' 2, 3,.-.0-20
P-4 x.30
waerin
P = kans in %
J = berhalingsperiode van ] jaar
m = totaal santel dagen van de beschouwde meand
k « tijdveklengte in degen
(n = asntel k~dsagse tijdvakken binnen een maand)

In tebel 3 wordt voor de mesenden jonuari en sugustus {31 dagen)
de omrekening voor j = 5, 10, 25 gegeven. In cde figuren zijn desze

herhalingsperioden voor overschrijdingen in beeld gebracht.
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Een praktijk criterium

et behulp van [requentie-overzichten van eivoer en neerslag
kan een gemakkelijk henteerbasr praktijk criterium opgesteld wor-
den volgens welk een onderscheid gemeakt wordt tussen gebieden
{polders) wet goede, matige of slechte ontwetering.

Om dit te bereiken worden ven een gegeven polder de hoeveel-
heden aan neerslag (N) en afvoer (4) die bi} gelijke onder- of
overschrijdingskansen voorkomen tegen elkuar ultgezet. Hathematisch

wordt dan gelijkgesteld
P(ELF) = P(&$4)

waaruit volgt

_fﬂ 7 (t)as “..f fz(t)dt-

zodet steeds die tovengrenzen van ceze integralen tegen slkaar uite
gozet worden waarvoor de gelijkheid opgast.

¥ordt de neerslsgverdeling als baais van verdere beschouwing ge-
bruikt, dsn kunnen in 64n figuur de curven voor een aantal polders
uit een gebied met genzelfde neerslagpatroon bljeengebracht wordene.
Voor polders wasrvoor de afvoermogelijkku.den te beperkt zijn zal een
limiterende afvoerhoeveelheid voorkomen cie zich door sen steil vef*
lopende curve zzl kenmerken. In principe ontstcat den de volgende
gituatie.

glecht d

criterium als
paramater

Asn de hend van landbouwkundige cultuurtechnische of bedrijfs-
economische criteris, mogelijk ook een complex van dege, kan aan
elke polder een wasarderingscijfer worden toegekend.

Deze cijfers als paremeters =zan de bovenvoorgesteld curvenbun-
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el tcegeveoegd rumnen sanwijzingen geven in hoeverre de gesteld-

heid van de afvoermiddelen oorzeak kan zijn van de hoogte in waer-
dering. BEen dergelijle waardering karn dus op geheel onullankelijke
wijze tot stand komen en kan 2ls nieuw gegeven na het verveardigen

van de frejuentie-overzichten in het onderzoek worden ingebracht.

In figuur 9 is voor de Rottegatspolder voor de f-daugse tijd=
vakien van Janwari, msart, sugustus, okiober en november ¢en sumen=-
hang els bovenbedoeld uitgebeeld. Bij geern van de maanden blijkt
een afvoerbeperience {fendens te bestzan. Figuur 10 tenslotte geeft

voor november nog het verband voor verschillende tijdvaklengten.
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Toepassgirg van frecuentieverdelinsen ver de peerslag

Tot glot volgen nog enkels sanvullende opmerkingen met be-
trekking ot het tcepassen van frequentieverdelingen van neerslage
gegevens.

In de eerste plaats kan opgemerkt worden dzt, indien de functie
bekend zou zijn volgens welke de afvoer uit de neerslag berekend kan
worden, de freguentieverdeling van de afvoer uit deze berekends ult-
komsten kan woxrden verkregen.

Zolang een dergelijle berekening nog niet tot de gewenste neuw-
keurige resultatern voert, moef een bestudering van direct gemeten
afvoerhoeveelheden de voorkeur verdienen.

Behalve met de neerslag uit de overeenkomstige periocde ven afe
voerme tingen te werken kan het nuttig zijn nog langere neerslagreek-
sen, die veelal #el ter beschikking van de onderzoeker zullen stsan,
als hulpmiddel te gebruiken. Hiermee kan ven grote neerslaghoeveel-
heden nagegean worden in hoeverre deze ook over sen groter aantal
decennia extreem zim.

De vreag zal tenmslotte steeds zijn of er voldoende gegevens
over een periode ven bijvoorbeeld minstens 10 jaar beachikbasar zijn
die zich voor bewerking lenen. 2o dit riet het geval is 2al de mo-
gelijkheid ondersocht moeten worden tot een analyse van de neerslag-
verdelingen alleen ie komen. Hieruit souden dan de benodigde oconclue
sies getrokken moeten worden fie van belang kunnen 2ijn bij het be-
palen van de gewenst afvoercoéfficisnt.
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Tabel 1 Rotiegatapolder

Meximale afvoer, voorgekomen in k-dzagse tijdvakken in de periode
edrukt als in~
tensiteit in mm/etmaal. Maximsle capsciteit 24,2 mm/etmaal.

van 1 januarl 19%%1 tot en met 31 december 1961, ui

k 3 f m a n 3 J a s o n d

1 19,9 22,1 22,0 14,1 9,8 5,6 5,2 18,6 11,4 13,0 12,8 19,3
2 19,4 12,8 14,6 9,1 6,2 3,1 3,5 11,3 10,8 12,6 12,2 19,3
3 18,8 10,2 12,4 8,4 5,8 2,1 3,2 T48 10,1 9,4 1054 16,41
5 15,3 9,7 9,7 6,6 4,3 1,2 2,0 5,7 Ty5 6,7 8,2 12,0
T 11,5 17,6 8,0 5,3 3,2 0,9 1,4 4,2 6,4 5,2 7,3 9,0
10 8,5 6,6 5,9 4,1 2,3 0,7 10 3,1 5,1 4,3 5,9 6,6
15 Ts3 5,0 442 2,8 1,6 0,6 0,7 2,4 3,9 3,1 446 4,4
20 6,1 4,0 3,2 2.1 1,2 U, 4 0,5 1,8 3,0 2,6 3,8 3,3
30 437 2,7 2,2 135 0,8 0,3 0,3 144 241 2,3 323 31

Als boven, doch nu voor de meximale nserslzg

1 23,0 14,2 23,0 25,4 40,6 33,3 52,0 37,1 43,6 30,8 24,3 53,7
2 14,1 10,9 17,2 15,7 25,8 18,8 31,4 22,0 25,1 20,2 14,9 30,0
2 12,5 By3 11,7 12,3 17,6 12,9 23,0 17,6 18,2 13,9 13,6 20,3
5 10,6 6,4 9,6 10,0 11,4 8,0 14,0 i7,8 13,3 10,6 11,8 13,9
T 9,1 596 Tyt Tvd 842 6,2 10,5 14,6 10,5 8,2 9,1 10,9
10 759 4,3 642 5,6 6,0 5,6 7,9 12,2 8,6 7,4 7,5 7 Ts9
15 6,6 492 502 _4rd 4T 4,6 6,7 8,5 6,4 59 6,5 6,1
20 509 35 453 3:3 452 359 6,3 6,5 5,8 4,7 545 447
30 4,5 2,4 2,9 2,9 3,0 2,8 4,9 544 4,5 3,8 4,1 3,4




Tabal 2 De kark

¥aximale afvoer, voorgekomen in k-dazgse tijdvekken in de periode
var 1 janueri 1i4c tot en met 21 meert 10ue, uitgedridht cis intens
siteit in mm/etmocl

k h] f m a m k| 3 a 8 o n d
1 590 407wl 2¥% EY Y? a7 iyl 292 39 a4 by T
2 447 456 442 Ja3 Ty ¥ LFY: T4 1,2 Y Cy2 442 3,0
3 4,5 by 4,0 iyt Tt 1,C 192 1,2 “y1 £s7 3l Ts6
5 30 Y Zeh R 1,6 c,8 1< 141 1yt 51 348 ‘94
T 3.4 3 L1 59 1,20 0T 0,8 1,1 1,60 4,40 4 5,
10 P 249 2,6 27 1,0 Cy,6  G,C 1y 1 1,3 346 <b 4y 6
15 3 5 9 et 0,7 S 6,8 1,00 ha2 o 2,50 2,2 L,7
20 341 26 1,6 Tyt G, 6 Cyi 0,7 1,0 Ty ) T iy2
30 2,2 » 2 Tye 192 G,95 U4 Ty OyY 0,3 iy2 ’< NPy




Tabel 3
Cumulatieve frequentiss in % volgens figuur 1 ot en mat 6 overeen-
komend met 1 x voarkomen in reapectievelijk 5, 10 en 2% jaer wvan
onder-cver~-,; schrijdingen van nseveslasden in alle x-decgse tijd-
vakken hinnen sen mannd

tijdvaklengte k aantal herhalingsperiode van | jaren
voor maanden met tijdvukken voor onderschrijdingen voor overschripdingen
r dagen n 5 10 25 5 10 25
%1 30 28
1 41 0,65 G, 32 Cyll 99435 99408 99,87
2 i 30 0,67 0,33 0,15 99,33 99,87 99,87
3 2 29 069 0,54 C,14 99,31 9%,6& 99,86
1 28 0,71 0,36 0,14 99,29 93,64 29,86
5 2 27 0,74 0,37 0,13 92426 S9,0) 99,45

5 3 26 0,77 0,38 0,15 99,23 99,52 29,85

7 25 0,80 0,40 0,16 99,20 39,60 99,04
7 5 24 0,85 0442 Uy17 99517 99,53 y5,83

25 0,87 0443 0,17 99,13 99,57 99,83

10 7 22 0,91 0,45  C,18 99,09 99,55 99,82
i 21 0,95 0448 0,19 99,05 99,52 99,81

20 - 1,00 0,50 0,20 39,0C 99,50 99,80

10 19 1,05 0,53 0,21 98,95 99,47 99,79

15 1,11 0,56 0,02 30,89 99,44 99,78

15 17 1,18 0,53 0,27 98,82 99,41 99,73
15 16 1425 0,63 C,25 G8,T5 99,37 99,75

15 1,33 0,67 0,26 98,67 99,33 99,74

15 14 1,43 0,71 0,29 98,57 99,29 99,74

| 13 1554 0,77 0431 98,46 99,23 99,69

20 12 1,67 0,483 0,33 98,33 99,17 99,67
20 11 1,82 C,91 0,36 98,18 99,09 99,64

10 2,00 1,00 0,40 96,00 99,00 99,60

20 9 2,22 1,11 0,44  97,TB 98,89 99,56

n3Qn 3G W3oM ] 20,00 10,00 4,00  8C,00 90,00 96,00
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