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NOTA over de uitkomsten der waarnemingen van het slibgehalte
van het water der Nederlandsche rivieren.

§ 1. JZaleiding. Tn een land als het onze, waarvan de wording en het bestaan, zoowel
uit een waterstaatkundiz als uit een bhandelsoogpunt in nauw verband met de rivieren
stant, kan zeker elk onderzoek belangrijk genoemd wordes, waardoor vermeerdering van
kennis Letreffende de rivieren wordt verkregen.

In het bijzonder is dit het geval voor een onderzoek betreffende de vaste stoffen , die door
de rivieren worden afgevoerd, wegens den grooten invloel, welke door die stoffen op het
rivierbed is en wordt uitgeoefend.

De hier te lande gedane waarnemingen hadden alleen betrekking op de vaste stoffen,
die in zwevenden toestand werden afgevoerd.

Een onderzoek omtrent de stoffen, die over den bodem der rivier afgevoerd worlen,
moest achterwege blijven, om de eenvoudige reden, dat tot nog toe geen middel bekend
is waardoor men de hoeveelheid van die stoffen kan bepalen.

Wij heblben gemeend ons bij dit verslag niet alleen tot beantwoording der uit een rivier-
kundig oogpunt belangrijke vragen te moeten bepalen , maar hebben getracht uit de ge-
dane wanrnemingen zooveel mogelijk resultaten af te leilen, onafhankelijk van het belang,
dat aan dis resultaten uit een praktisch oogpunt toegekend kan worden.

HOOFDSTUK 1.

Beschrijving der waarnemingen.
Opgave der gedane waarneningen.

§ 2. De eerste waarnemingen van het slibgehalte van het water Jer Nederlandsche
rivieren , die vertrouwen verdienen, waren de waarnemingen , dis in de jaren 1865 en 1866
door den heer J. Vax per Toorn, destijds ingenieur van den Waterstaat , werden verricht
tot bepaling van het slibgehalte der Waal te Nijmegen en der Maas te Grave.

De veschrijving en resultaten dezer waarnemingen zijn opgenomen in de werken van het
Bataafsch Genootschap van Proefondervindelijke Wijsbeseerte te Rotterdam (Tweede Recks,
eerste decl | eerste stuk, 18G7).

Deze waarnemingen hadden plaats op de Whaal te Nijmegen, in den regel dagelijks, van
14 Januari tot 5 Mei en van QE Juli tot 24 December {866 , terwijl op de Maas te (irave
cene waarneming is gedann in Februari 1865 en verder in het geheel twaalf waarnemingen
in de muanden Januari, Februari en December 1866,

Het aantal dezer waarnemingen was dus betrekkelijk klein, zoodat eene voortzetting van
waarnemingen van het slibgeunlte wenschelijk bleef,

§ 3. Hiertoe werd in 1869 van rijkswege overgezaan op voorstel van den toenmaligen
hoofdingenieur van Gelderland, jhr. J. OrTr vav ScHoNAUWEN, door het doen van slib-
waarnemwingen op het Pannerdensch Kanaal te Pannerden.

Deze woarnemingen werden gedurende verscheidene jaren voortgezet en hadden ten doel
den jearlijkschen slibafvoer van den Buven-Rijn te leeren kennen.

Men meende namelijk, dat wegens den korten afstand van de plaats van waarneming
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4

tot het separatiepunt, het te Pannerden waargenmomen slibgehalte ook voor den Boven-Rijn
kon aangenomen worden, en had het Pannerdensch wegens zijn regelmatig profil voor het
verrichten der waarnemingen gekozen.

Deze waarnemingen werden tweemaal per week verricht en begonnen op 13 April 1869
en zonder wijziging voortgezet tot Juli 1879,

De resultater der waarnemingen van 13 April 1869 tot 31 Maart 1870 zijn opgenomen
in eene verhandeling van den ingenieur BLECKMAN, voorkomende in het Tijdschrift van
het Konioklijk Instituut van Ingenieurs 1870—1871, terwijl de resultaten der overige waar-
nemingen, met uitzondering van dis van het jaar 1879, niet door den druk bekend zijn
remaakt.
= Hierom zijn in de bij dit verslag behoorende platen 1—6 de resultaten van die waarnemingen
graphisch voorgesteld.

§ 4. In Juli 1879 werd een meer uitzebreid onderzéek omtrent het slibgehalte vun het
water der Nederlandsche rivieren van rijkswege ingesteld met het doel om zoowel de
schommelingen van lLet slibgohalte als de jaarlijksche slibafvoeren van den Boven-Rijn en de
Boven-Maas te leeren kennen, alsmede om te kunnen nagaan in hoeverre de slib, welke
door de bovenrivieren wordt aangevoerd, gedurende den loop der rivieren door ons land tot
bezinking komt, of mede naar zee wordt gevoerd.

Hiertoe werden tweemaal per week op dezelfde dagen en op dezelfde uren waarnemingen
verricht, op:

het Pannerdenseh Kanaal te Pannerden ;

de Waal te Nijmegen en te St. Andries;

den 1Jsel te Westervoort en te Kampen ;

de Lek te Krimpen aan de Lek;

s> Boven-Merwele te Gorinchem ;

» Beneden-Merwede te Dordreckhi ;

» Nieuwe-Maas te foek van felland , en

» DBoven-Maas te Maastricht en te St. Andries.

Voorts werden 1ot onderzoek van het slibgehalte van enkele Zeeuwsche stroomen waar-
nemingen verricht op het Zijpe, de Mosselkreek en de Eendragt.

In 1882 werd besloten de waarnemingen te Krimpen , Gorinchem , Dordrecht, Hoek van
Holland en op de Zeeuwsche stroomen met het eide van het jnar te staken en nan de
waarnemingsplaatsen langs de bovenrivieren Ara/em met het begin van 1833 toe te voegen.

Aldus werden de waarnemingen op de verschillende plaatsen langs de bovenrivieren voort-
gezet tot het einde van het jaar 1884, toen de waarnemingen met uitzondering van die te
Lannerden en te Maastricht werden gestaakt.

Met het einde van het jaar 1885 zijn ook de wanrnemingen op die plantsen gestaakt,
waarmede dus het sedert 1869 van rijkswege ingestelde onderzock betreffende het slib-
gehalte der Nelerlandsche rivieren geindigd werd.

Gedurende de drie laatste jaren van waarneming zijn behalve de bovengenoemde waar-
nemingen, welke tweemaal per weex plaats hadden, voor bijzondere vnderzoekingen nog
eenige buitengewone waarnemingen gedaan,

[n 1883 zijn namelijk bLij verschillende waterstanden in de mannden September, November
en December eenign baitengewone waarnemingen te Pannerden gedaan met het doel de
ver«l]ceeling van de slib over het dwarsprofil en den aard en samenstelling der slib te onder-
“oeken.

In 1884 ziin in de mmand December eenige Luitengewone waarnemingen te Pannerden
gednan , om te onderzocken hoeveel op een zelfle cogenblik het slibgebalte in dicht bij
elkander gelegen profillen verschillen kan.

In het voorjnar vau 1885 werden eenige buitengewone waarnemingen te Panncrden ge=-
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daan, om te onderzoeken hoeveel op een zelfde cogenblik het slibgehalte in dicht Lij elkander
gelegen punten verschillen kan, terwijl in het najaar van hetzelfle jaar eenige Luitenge -
wone waarnemingen zijn verricht op verschillende plaatsen langs de Rijotakken en de
Boven-Maas, om de samenstelling van de slib en de verandering , welke die samenstelling
bij den loop der rivieren door ons land ondergaat, te onderzocken.

De resultaten der waarnemingen gedurende de jaren 1879 en 1880 zijn medegedeeld in
de jaarverslagen over de openbare werken van 1880 en 1831, terwijl de resuitaten der waar-
uemingeil voor elk der volgende jaren in eeune afsonderlijke nota van rijkswege zijn uitge-

even. (1)

8 In de bij dit verslag behoorende g}a’ﬁen 6—18 zijn de resultaten der gawone waarnemingen,
welke sedert 1879 te Pannerden, Nijmegen, St. Andries (Waal), Westervoort, Kampen,
Arnhem , Maastricht en 8t, Andries (Maas) werden verricht, graphisch voorgesteld.

Behalve de bovengencemde van vijkswege gedane waarnemingen zijn vcor de Boven-
Mans van 13 November 1882 tot 13 November 1833 nog waarnemingen van het slibge-
halte bekend, welke te¢ Luik door de heeren Sering en Prost verricht werden. (2)

Daar hierdoor eene vergelijking van het slibgehalte der Boven-Maas te Luik en te Maastricht
voor dat tijdperk mogelijk is, hebben wij gemeend de resultaten dier B:lgische waarne-
mingen ook in dit verslag te moeten opnemen.

Op de platen 15 en 16 zijn daarom tevens de resultaten van die waarnemingen graphisch
voorgesteld.

Beschrijving der methode van waarneming.

8 5. Elke waarneming van het slibgehalle eener rivier bestaat uit twee wel te onder-
scheiden gedeelten, namelijk :

1°. uit het scheppen van eene zekere hoeveelheid water ;

2°. uit het bepalen vun de hoeveelheid slib (zwevende bestanddeelen), welke in dat ge-
schepte water aanwezig is.

Beide gedeelten kunnen op zeer verschillende wijzen plaats hebben, zooals onmiddellijk
blijkt uit de hierondervolgende beschrijving der methoden, welke bij de verschillende
waarnemingen werden gevolgd.

§ 6. Bij de waarnemingen van den heer Vax per Toory werd het water geschept even
onder de oppervlakte van den waterspiegel ter plaatse van den sterksten stroom.

Ter bepaiing van de hoeveelheid slib van het geschepte water, wanevan het volume
verschillend was en ongeveer 1 tot 4 liter bedroeg, werd dut water in groote witte verglaasde
kommen (waarvan eerst het gewicht was bepaald) gebracht, nsuwkeurig gewogen en
gelurende zoo langen tij1 (in den regel 24 4 48 uren) in rust gelaten, dat al de slib zich
langs den wand en op den bodem had neergezet. Bij twijfel, of de slibnederzetting wel
volkomen hal plaats gevonden, werd bet water voorzichtig afzeheveld en opnieuw in een
andere kom tot bezinking gebracht, hetgeen zoo dikwijls werd herhaald, dat volstsekt geen
annslag fegen de kom meer verkregen werd. Na voorzichtige afueveling van het bovenste
water werden ten slotte de vochtdeelen van de verzamelde hoeveellieid slib door matige
verwarming fot verdamjing gebracht, waarna de aldus gedroogde slib tot in milligrammen
werd gewogen.

§ 7. Voor de in 1869 van rinkswage begonnen waarnemingen werd de methole van
waarneming vastgesteld in overleg met den toenmaligen adviseur voor de werktuig- en

(1) De resultaten der waarnemingen van den heer Vax pir Toomrx, der waarnemingen van 13 April
1869 tot 31 Maart 1870 en gedeclteljjk der waarmemingen van 1879 en 1880 ziin ook opgencmen in cene
door het Bataafsch Genootschap bekroonde verhandeling van den heer J, G. W. Fyxagp getiteld: Her siib-
gehalle van kel waler van eenige Nederlawdsche vivieren (Rotterdam Vax HExGEL en Kerrors, 1882),

(2) Zic Etude sur les Eaux de la Meuse par W. Sruixa et E. Prosr (Litge Decg et N1gpsTRasz , 1884).
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s:beikunle Lij het departe nent van binnenlanlsche zaken Dr. E. H Vox BauMHAUER.
Deze methode, welke nauwkeurigz omschreven is in de bovengenoemde verhundeling van den
heer BLeckuan, werd eveneens gevolzd bij de waarnemingen, die sedert 1879 van rijkswege
gedaan zijn.

Bij het vaststellen van die methode is men van de onderstelling uitgegaan, dat de slib
niet gelijkmatig over het dwarsprofil verdeeld is, dat althans eene gelykwatige verdeeling
niet zonder voorafgaande proefuemingen aangenomen kon worden, in verband waarmede het
noodzakelijk werd geacht het water op verschillende punten van het dwarsprofil te onderzoeken.

Op elke rivier werd daswrom water geschept in vijf & zes vertikalen, die onderling op
ongeveer gelijke afstanden van elkander waren gelegen (1) In verband met de waterdiepte
werd in eenige vertikalen water geschept, op 0.50 M. beneden den waterspiegel, in het
mid len der waterdiepte en op 0.50 M. Loven den bodem, terwijl in de vertikalen, waar
groote diepte werd gepeild, water werd geschept, op 0.50 M. beneden den waterspiegel,op
0.50 M. boven den bolem en op twee gelijkelijk daartusschen verdeelde punten.

Voor de waarnemingen op het Pannerdensch kanaal werd op deze wijze water in 17 punten
geschept, welke over het dwarsprofil verdeeld waren, zooals aangegeven is in onderstaande
schets-teekening ,waarin de breelte en de diepte op de zelfde schaal zijn geteekend.

: : —
////Wﬂf/fﬁ

T - : :
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Voor het waterscheppen werd gebruikt een van binnen wit verglaasde ijzeren bak,
inhoudende ongeveer 4 Liter, welke met een deksel was voorzien en zoodanig was ingericht,
dat Lij op elke willekeurige diepte geopend kon worden.

Het geschepte water werd onmiddellijk in den bezinkingsbal, die bij bet scheppen werd
medegenomen, uitgestort.

De inhoud der bezinkingsbakken bedroeg ongeveer 50 Liter, welke inhoud zoo groot
geno;nen was, om ook wanneer de rivier weinig slib ufvoerde het slibgehalte te kunnen
bepalen,

Y)e bezinkingsbakken waren geheel van geel koper vervaardigd, hadden over het boven-
geleelte den cilindervorm en over het ondergedeelte den kegelvorm met seherpen tophovk.
Het ondereinde was voorzien van een kraan en een cilindervormig aanzetstuk waaraan
verdeelde glazen buisjes geschroefl konden worden. Deze buisjes waren zuiver verdeeld in
vijfilen en tienden van kub. e.M. en hadden een inhoud van 30 tot 50 kub. c. M.

Na de vulling werd de bezinkingsbak naar het waarnemingslokaal gebraciit, aldaar op
een houten veet gezet, van het glazen buisje voorzien en gedurende zeven dagen in rust
welaten,

Op deze wijze werd het grootste gedeelte van de slib in de buisjes opgevangen, terwijl
het overige guleelte zwevende in het water of neergezet np den wand van den bezinkings-
Lak achterbleel.

Voor het bepalen van deze laatste hoeveelheid werd het water in den bak goed omgeroeril
en een flesch van nauwkeuriz bekend volume inhoudende omstreeks 2 Liter danrmede gevuld.

Zwwel de bu'sjes als de flesschen werden naar den hoogleeraar Dr. A C. OubeEuaNS te
Delft gezonden, uan wien de bepaling der hoeveelheden slib, die daarin aanwezig waren,
was opgedragen.

De heer OQubEmans Leeft de wijze waarop deze bepalingen door hem zijn geschied nitvoerig

(1) De plaatsen der waarncmingen en het aanial vertikalen, waarin op elke plaats water werd geschept ,
zijn vermeld in het verslag over de slibwaarnemingen van 1879, voorkomende in het jaarversiag over de
openbare werken van 1830. In het verslag staat echter abusievelljk opgegeven, dat het wate: te Pannerden
in drie vertiknlen geschept werd, hetgeen volgens de verhandeling van den heer BLEciwax, alsmede
volgens de nota over de slibwaarnemingen van 1884, moet zjjn in v{jf vertikalen.
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medegedeeld in eene nota, welke als bijlage gevoezd is achter de nota over de slibwaar-
pemingen van 1882, nan welke mededeeling wij het volgende ontleend hebben. .

Nadat de flesschen te Delft een paar dagen gestuan hadden was in den regel de slib
geheel bezonken, zoodat het geen bezwaar opleverde het water bijna geheel te verwijderen,
De slib werd dsarna deor herhaald omschudden van de flesschen met gedistelleer] wuter in
een van te voren gewogen platinaschanl overgebracht, welke op een waterbad geplantst
en na verdamping van het water tot op '/, milligram pauwkeurig gewogen werd

Met de slib van de buisjes werd op ongeveer gelijke w ize gehaundeld, alleen werd voor
deze hoeveelheid slib het gewicht slechts tot op een milligram bepanld,

Het vaste resilu, dat bij verdamping van de klsine hoeveelheid in de schalen overgebracht
rivierwater terugbleef, werd medegewogen,

Door echter te zorgen, dat slechts cene kleine hoeveelheil rivierwater in de buisjes enin
de flesschen achterbleef, welke in de buisjes ongeveer 10 kub. ¢. M. en in de flusschen
ongeveer 2 kub. e. M. bedroez, kon het gewicht der in die kleine hoeveellieden rivierwater
opyeloste vaste bestanddeelen zonder bezwaar buiten rekening gelaten worden (1)

Daar slib tengevolge van een gehalte aan klei hyzroscopisch is wijkt het gewicht van
de op 120°C gudroogde stuf ongeveer 2 tot 3.5 procent nf van het gewicht der luchtdrog.
stof. I[n de onoderstelling deardoor bet meest ann de praktijk nan te sloiten werd de slib
luchtdroog gewogen.

De heer Oupemans eindigt zijne beschrijving der methode van waarneming als volgt:

s Uit het zoceven gezegile ™ (omirent het verschillend gewichi van de slib in geleel drogen
en luchtdrogen toestand) »is wederom op te maken, dat men zich ten annzien van den be-
»reikbaren graad van nauwkeurigheid bij bepalingen als deze geen overdrezene voorstellingen
»moet maken en dat het onhoudbaar zou ziju, die tot fracties van prucenten te willen
» opvoeren, Dit zal te meer in het oog sp ingen, wanneer ik vermeld, dut onder het slib zeer
» dikwijls zelfstandigheden worden gevonden, die niet zonder verlies zijn te verwijderen en
» eigenlijk er niet toe behooren, zooals steentjes, kleine scherfjes baksteen, ja zelfs soms
» schilfers metaal (tin enz.) "

§ 8. Voor de waarnemingen, welke te Luik door de heeren Srmixe en Prosr iu 1842
en 1883 zijn verricht werd slechts op een punt der rivier pabij een der oevers water
ceschept tot eene hoeveelheid van ongeveer 5 Liter. Ter bepuling van de daarin aanwezige
hoeveelheid sli' stoffen werd het geschepte water gedurende ongeveer 48 uren in flesschen
ter bezinking in rust gelaten, Hierna werd hat heldere water verwijderd en de overblijvende
slibmassa oy een filtrum gebracht en tot 12090 gedroogd.

Na ofkoeling werd, door het filtrum met de slibmassa op een der sehalen van een balans
en een gelijk filtrum op de andere schanl te brengen, het gewicht van de slibmassa Lepaald,

Te cordeelen panr de wijze waarop de resultaten worden opgegeven moet die weging tot
op !,y miligram nauwkeurig zijn geschied. :

Deze wuarnemingen hadden dagelijks plaats en behalve de hoeveelheden slibstoffen werden
voor elke wammeming de hoeveellieden opgeloste vaste stoflen en de hoeveelhelen
organische stoffen bepaald.

Bovendien werd geregell om de vijf dagen het gehalte nan koolzuur en chloor bepaald,
terwijl verder vour verschiliende toestanden der rivier de scheikundige samenstelling vun de
zweven .e en opgeloste vaste bestanddeelen bepaald is geworden,

Nuwewhkeunrigheid der bopaling van ket slibgehalte van ket geschepte waler.

§ 9. Uit buvenstnande bezehrijving der gevolgde methode van waarneming kan
geenszins worden afgeleid welke graad van nauwkeurigheid bij de bepaling van het glil ge-
hulte bereikt is. Wel kan men uit die beschrijving eenigermate naguan met welke

(1) Bjj de waarncmingen van 1869 werd dit gewicht aanvankeljk wel in rken'ng gebracht. Daar
het Rilnwater volgens eenige proefnemingen ongevier 02 grum vaste opgeloste bestanddeelen por liver
bevatie, werd aan het beraa'de guewicht der slib uit de buisjes cene eorrectic van b miligram  gelhacht
vant de 25 Kkub. e. M. rivierwater, welke die buigjes gomidde!d bevattin. Evinzoo werd ecne correctie
apngebracht aan het bepnnlde gewicht der slib uit de flesschen, :
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nwuwkeurigheid het slibgehalte van het geschepte water werd bepaald, doch in hoeverre
het slibgelialte van het geschepte water met juistheid weergeeft het slibgehalte van de rivier ,
waarop de waarneming plaats had, valt daaruit niet af te leiden.

Tot zekere mate heeft men de nauwkeurigheil der bepaling van het slibgehalte van het
geschepte water in de macht, althans door zorgvuldige uitveering van de veraschillende
bewerkinoen ,, die deartoe noodig zijn, kan men het tot een vrij grooten graasd van nauw-
keurigheid brengen.

In veel minder mate i3 men bij machte, om te zorgen, dat het slibgehalte van het
geschepte water met juistheil het slibgehalte der rivier weergeeft, althans wanneer men
dit slibgebalte zoodanig wil kennen, dat dasruit met juistheid den slibafvoer der rivier
gelurenrle eenigen tijd, bijv. een dag, bepanld kan worden, en zich niet ten doel stelt
het slibgehalte op een geheel willekeurig oogenblik in een willekeurig punt te leeren kennen.

Immers de mnauwkeurigheid, welke voor het berekenen van den slibafvoer gedurende
cenigen tijil aan het slibgehalte van het geschepte water te hechten iz, hangt niet alleen
af van de methode van waarneming maar is voornamelijk afaankelijk van de veranderingen ,
die in het slibgehalte van plaats tot plaats en van oogenblik tot cogenblik voorkomen.

Zijn deze veranderingen zeer groot, dan zal bij het herhalen der waterscheppingen op
verschillende oogenblikken en op verschillende plaatsen elke waterschepping in werkelijk-
Leid esn zeer verschillend slibgehalte hebben, zoodat één dezer waterscheppingen het slibge-
Lalte der rivier nimmer met grooter nauwkeurigheid kan weer geven, dan door de verschillen
tusschen de slibgehalten der verschillende waterscheppingen zelve bepaald worlt.

Wannneer men in dat geval Lij het bepalen van het slibgehalte van het geschepte water
zorg draagt, dat de dearbij begane fouten slechts een toevallig karakter vertoonen en klein
blijven ten opzichte van de verschillen, die zich bij het herhalen der waterscheppingen
voordoen , dan i3 zulks volkomen voldoende en baat het weinig die bepaling met grooter
nanwkeurigheid te verrichten.

Grootere nauwkeurigheid bij do bepaling van het slibgehalte kan dan slechts bereikt
worden door herhaling der geheele waarneming of door vermeerdering van het aantal plaat-
sen van watersehepping.

Zooals wij later zullen zien zijn de gedurige schommelingen van het slibgehalte zoo groot ,
dat voor het bepalen van den slibafvoer de nauwkeurigheid waarmede het slibgebalte van
het geschepte water bepaald is niet alleen volkomen voldoende is te achten maar waarschijnlijk
zonder bezwaar kleiner had kunnen zijn.

Dit wordt in het volgend hoofdstuk nader aangetoond nadat eerst, voor zooverre mogelijk ,
de schommelingen zijn nagegaan, welke het slibgehalte vertoont.

Ten einde echter te kuunen uitmaken, dat de verschillende resultaten, die men bij het
herhalen der waarnemingen vindt, veroorzaakt worden door schommelingen van het
slibgehalte zelf en niet het gevolg kunnen zijn van de methode waarop het slibgehalte
van het geschepte water werd bepaald, dienen wij eenigermate na te gaan welke fouten
bij deze methode ongeveer gemaakt kunnen worden.

Wanneer de verschillende bewerkingen, zooals het vullen van den bak tot de juiste hoogte ,
het omroeren van het water in den bak, het vullen der flesschen, het verzamelen der
hosveelheid slib, welke gewogen moet worden, met zorg verricht worden, dan is het niet
aan te nemen, dat door een dier bewerkingen fouten van groote beteekenis bijv. van
verschillende procenten gemankt kunnen worden® Alleen zou in dit opzicht eenige
twijfel kunnen bestaan in hoeverre bij het omroeren van het water in den bak de daarin
aanwezige slib volkomen gelijkmatig over de geheele watermassa verdeeld wordt, doch die
verdeeling zou al zeer ongelijkmatig moeten zijn, wanneer daardoor op het eindresultant eene
belangrijke fout veroorzaakt zou worden, Evenwel ware het wenschelijk geweest indien in
dit opzicht door proefnemingen zekerheid was verkregen,

Omtrent de nauwkeurigheid waarmede de inhoud der hezinkingsbakken bekend is, zegt
sde heer OupEmaNs: » dat men het volumen van de bezinkingsbakken slechts tot op !f,,,
snauwkeurig kent, en ik heb reden om te gelooven, dat het volumen van het water dat
sdaarin wordt gestort, met op !/, procent zeker is te bepalen.”

Er is dus hoogstens sprake, dut het volume van het geschepte water een enkel procent
enjuist zou kunnen zijn, van verecheidene procenten schijnt volstrekt geen sprake te zijn,
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De weging van de hoofdmassa hud plaats tot op 1 milligram en van de slib uit de
flesschen tot op ![,, milligram. Vermenigvuldigt men het eerste cijfer met 20 en het
laatste met 500, om te komen tot de maximum-fouten waarmede ten gevolge van de weging
het per M3 water bepaalde slibgehalte hoogstens aangedaan kan zijn, dan vindt men, dat
die maximum-fouten tengevolge van de weging der hoofimassa zouden kunnen opklimmen
tot 0.2 decigram en tengevolge van de weging der slib uit de flesschen tot 0.5 decigram ;
fouten, die geheel buiten rekening gelaten kunnen worden, zelfs bij zeer kleine
slibgehalten van minder dan 100 decigram per M3 water.

Hoewel wij volstrekt niet zullen beweren, dat het vorenstaande voldoende is ter becordeeling
van de nauwkeurigheil waarmede de bepaling van het slibgehalte van het geschepte
water heeft plaats gehad, zoo komt het ons voor, dat men daarnit toch wel de overtuiging
zal verkrijgen, dat fouten van verscheidene procenten niet bij die bepaling konden voorkomen,

Wanneer dus bij het herhalen van waterscheppingen voor het slibgehalte verschillende
uitkomsten worden gevonden, die vele procenten onderling verschillen, dan mag men
aannemen, dat die verschillende uitkomsten te wijten zijn aan werkelijke verschillen van
het slibgehalte van het geschepte water en niet het gevolg kunnen zijn van de methode
waarop cat slibgehalte werd bepaald.

HOOFDSTUK IL

fSchommelingen van het slibgehalte en invioed dezer schommelingen
op de waarneming van het slibgehalte.

Verschillende soorten van schommelingen.

§ 10. In enkels opzichten ware het wellicht juister geweest , om het opschrift schommelingen
tan het slibgehalle te splitsen in: ¢. ongelijkmatige verdeeling van de slib en 4. schommelingen
van het slibgehalte.

Immers het zou kunmnen zijn, dat er tusschen de slibgehalten van kleine hoeveelheden
water, op verschillende punten van een kort riviervak geschept, volstrekt geen verschillen
bestonden, maar dat voor elk van die punten het slibgehalte bijv. van dag tot dng zeer
groote en voor ieder punt gelijke veranderingen vertoonde, in welk geval men zou kunnen
zeggen, dat de slib gelijkmatig verdeeld was, doch het slibgehalte aan grovte dagelijksche
schommelingen onderhevig was.

Ouk zou het kunnen zijn, dat er tusschen de slibgehalten op verschillende punten van
een riviervak op een zelfde oogenblik groote verschillen bestonden, doch dat het gemiddelde
slibgehalte van al het water in dat riviervak van uur tot uur of van dag tot dag geene of
slechts zeer langzame veranderingen vertoonde, in welk geval men zou kunnen zeggen, dat
de slib ongelijkmatig verdeeld was, doch het gemiddeld slibgehalte niet aan groote dagelijksche
schommeliugen onderhevig was.

Daar evenwel de beteekenis van het woord slibgahn]te eenigszins onbepaald is en zoowel
betrekking kan hebben op eene kleine hoeveelheid water nabij esn bepaald punt gelegen
als op eene groote hoeveelheid water van een riviervak, zoo kan eene ongelijkmatige ver-
daellu'% van de slib in het rivierprofil ook beschouwd worden als de schommelingen welke
de slibgehalten van kleine hosveelheden water vertoonen Lij waterschepping op verschil-
lende plaatssn van het rivierprofil.

De kennis van de verschillende schommelingen waarann het slibgehalte onderhevig is
kan als een onmisbaar vereischte beschouw. worden, om met juistheid over verschillends
methoden van waarneming te kunnen oordeelen.

2
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Wanneer het bijv. mocht blijken, dat de plnatselijke schommelingen van het slibgehalte
van eene kleine hoeveslheid water zeer groot waren, doch dat de schommelingen van
het gemiddeld slibgehalte van eene groote hoeveelheid water van dag tot dag klein waren ,
dan zou dearuit volgen, dat men moest trachten voor elke waarneming eene zoo groot
mogelijke hoeveelbeid water te onderzoeken, doch dat het onnoodig zou zijn de waar-
nemingen dagelijks te herhalen.

Mocht het daarentegen blijken, dat de plaatselijke schommelingen zeer klein, doch
de schommelingen van dag tot dag zeer groot waren, dan zou daarnit volgen, dat bhet
voldoende zou zijn voor elke waarneming slechts eene kleine hoeveelheid water te on‘er.
zueken , doch dat het noodig zou zijn de waarnemingen minstens dagelijks te herhalen.

Hoewel de tot dusver gedane waarnemingen niet in alle opzichten voldoende zijn, om
ile verschillende schommelingen van het slibgehalte met juistheil ta leeren kennen, zoo
valt uit de buitengewone waarnemingen, welke in de jaren 1883, 1884 en 1885 werlen
gedaan toch veel daaromtrent af te leiden.

Eene beschouwing der resultaten van die waarnemingen wordt daarom hieronder gegeven ,
waarbij bet echter wenschelijk scheen eene andere volgorde aan te nemen dan die der
Jaren waarin de waarnemingen hebben plaats gehad.

Schommelingen van het slibyehalte in nabij elkander gelegen punten volyens de
buitengewone waarnemingen van 1885.

§ 11. Bij de buitengewone waarnemingen, welke in het voorjaar van 18R5 te Pannerden
plaats hadden werd gelijktijdig op 5 plantsen, welke niet verder dan 1.50 M. uit elkander
waren gelegen, water geschept op hoogstens 030 M. beneden de oppervlakte en dit zooveel
malen herbaald, dat op elk der plaatsen eene hoeveelheid water van omstreeks 50 Liter
was geschept. Daar het waterscheppen op de vijf plaatsen telkenmale gelijktijdig geschiedde ,
#00 zullen de veranderingen welke bet slibgehalte alleen tengevolge van het verloop ran
tijd tusschen de eerste en laatste waterschepping ondergnan mocht bebben voor alﬁ; vijf
plaatsen hetzelfle zijn.

Daar woorts voor een der waarnemingen 10 en voor de andere 5 malen geschept moest
worden tot het verkrijgen van 50 Liter zoo zullen de schommelingen, welke het slilgehalte,
afgescheiden van de geheel plaatselijke schommelingen, volgens de lengte of breedte der
rivier mocht verfoonen slechts weinig invlved uitoefenen op de verschillen tusschen de
slibgehalten der verschillende waterm-msters.

Die verschillen kunnen dus leschouwd worden als alleen aan te geven de geheel
plaatselijke sehommelingen, welke het shbgehualte van eene hoeveelheid water van omstreeks
30 Liter bij zeer kleine verandering der plaats van waterschepping op een zelfde oogenblik
vertoont.

Dergelijke waarnemingen zijn 9 maal verricht, zoolat men ter beoordeeling van boven-
genoemde schorvmelingen in het geheel kan beschikken over 9 groepen, ieder van 5 waar-
nemingen, Van deze 9 groepen hadden er 7 plaats Lij zeer klein slibgehalte, 1 bij gemiddeld
slibgehulte en 1 Lij zeer groot slibgehalte, terwijl ten opzichte van de watersiar den twee
der wanrnemingen bij vrij hooge, een bij ongeveer middelbaren vivierstand en zes bij lngere
rwvierstanden plants hadden, Danr het van te voren geheel onzeker is of de schommelingen
bij groot en klein slibgehalte of bij hooge en lage waterstanden hetzelfle zijn, en het
bovendien voor de hand ligt, dat uit de onderlings verschillen van een groep van vijf
waarnewingen de middelbare waarde van die verschillen volstrekt niet met nauwkeurigheid
bepaald kan worden, zoo volgt hiervit reeds, dut die waarnemingen niet voldoende zijo,
om de genoemle schommelingen bij gemiddeld en groot slibgehalte te doen keunnen,

¢ 12. In de wolgende staten, welke de uitkomsten der Lovengenoem le waarnemingen
bevat, is voor elke groep van wanrnemingen de middelbare waarde van de schommeling
berekend en opgegeven in decigramme:a en in procenten.
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e —
Slibgehalte | Gemidield v:ﬁ:f;ﬁ:ﬁﬂc":fs:;h;ﬂmh ot e i
Watet- |yoor elk der] slibgohalte | Plaiis met het gemiddelde tussehon do viif
Datum stand te | vijf plaatsen [ der vif slibgohalte der vt platsen i
Pan- | van water- | plaatsen van plaatsen i
waarneming. in grammon  |lec'grammen | 00¢I8T p‘":(l_!lm}:ft" decigr. ll:?lf"m"""
M.+ AP per et per gentiddelde per gemiddelde
M water, | M water, M7, water. | slibgehalte, | M. water. | slivgchalne
2245 — 209 — 85
2066 4512 | 4+ 209
10 Maart, .| 12.86 2311 2454 — 143 — 5.8 + 300 | = 125
2501 + 47 -+ 1.9
2246 — 208 — 85
506 + 8| 4+ 16 |
572 + 74 —+ 14.9
17 Maart. .| 1203 471 498 - 2 — 54 + 45 = 0.0
459 - 3 — 78
483 — 15 — 30
239 + 30 -+ 144
207 — 2 — 10
24 Maart. .| 10.66 213 200 | + 4 | + 20 + 19 | = 90
196 — 13 - 60
191 — 18 — 86
159 + 6 -+ 39
124 — 20 — 19.0
31 Muart. .| 10.07 181 153 -+ 28 -+ 18.3 + 21 | o+ 129
159 + 6 + 39
143 - 10 — 65
161 + 28 -+ 210
121 — 12 — 9.0
7 April . 9.74 139 133 + 6 + 45 + 17 + 13.0
120 — 13 — 98
124 - 2 — 68
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Verschillen tusschen het Middelbare schommeling

slibgehalte van elke

van het slibgehalte (1)

R P R R
Pan- | Yan water- | oo an plaatsen in:
vaa nerlen 3{;2035:_'1.3 waterschep- - ]
waarnemlng. ;M. _;“A " grau;;:un de‘!,)i;’ri T:]':mn d(:‘:r. P:_:i!':&l;lt::l ﬂe:;fl'- 1'::;{‘1;:::!
IO ater, per gemiddelde gemiddelde
Ma. water. | Ms. water. | slibgehalte. | Ma, water. | slitgehalte.
165 | + 19 | + 131
150 l -+ 4 + 27
14 April . 9.82 148 146 -+ 2 “+ 14 + 14 + 95
127 — 19 — 131
142 — 4 — 27
167 -+ 14 + 92
145 = 8 | — B9
20 April. .| 942 163 153 410 | + 65| =13 | &+ 88
154 + 1 + 0.7
134 — 19 — 124
164 -+ 16 + 108
156 + 8 -+ 5.4
28 April . 924 148 143 0 0 + 12 + 84
132 — 16 — 10.8
141 -7 — 4.7
199 -+ 19 -+ 106
180 0 0
o Mai . 9.53 171 180 - 9 — 5.0 + 14 + 79
182 + 5 + 28
163 — 17 — 94
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Wanneer voor de verschillende groepen van waarnemingen dezelfde procentische middelbare
schommeling ondersteld mag worden, dan vindt men daarvoor als waarschijnlijkste waarde

k= £ 10 °[ ().

Deze uitkomst kan geacht worden met voldoende nauwkeurigheid aan te gaven de bedoelde
schommeling bij klein slibgehalte en lagen rivierstand ; of de betrekkelijke schommeling
Lij groot slibgehalte en hoogen rivierstand grooter dan wel kleiner zal zijn, kan zonder
nader onderzoek niet worden uitgemaankt.

Voor zooverre echter uit de beide groepen van waarnemingen , welke op 10 Maart en
17 Maart werden verricht, valt te cordeelen , bestaat er vooralsnog geen reden, om aan te
nemen, dat de betrekkelijke of m.a.w. de procentische schommeling ULij groot slibgehalte
en hosgen rivierstand belangrijk van de boven bepaalde waarde zal afwijken.

Ten slotte zij er nogmanls (ie aandacht op gevestigd, dat de berekende schommeling al
10 procent betrekking heeft op eene hoeveslheid water van 50 Liter.

Schommelingen van het slibgehalte in verschillende punten van een
dwarsprofil volgens de buitengewone waarnemingen van 1883,

§ 14. Bij de buitengewone waarnemingen, welke in het najaar van 1883 te Pannerden
plants hadden werd in icler van de zeventien punten, waarin voor de gewone waarnemingen
een waterschepper gevuld wordt, eene hoeveelheid van 25 Liter water geschept en daarvan
Let slibgehalte bepaald.

Op grond van de schommelingen, welke uit de waarnemingen van 1885 voor kleine ver-
anderingen in de plaats van waterschepping werden bepaald is het reels te verwachten, dat
de aldus bepaalde slibgehaltan grooter schommelingen zullen vertoonen, daar de verandering
van plaats bij de waarnemingen van 1833 grooter, de hoeveelheid van het geschepte water
tweemaal kleiner was dan bij de waarnemingen van 1885. Lchter ook om andere redenen
zijn voor de op bovengenoemds wijze bepaalde slibgebalten in de verschillende punten grooter
schommelingen te verwachten.

De waterscheppingen in die punten toch hadden niet gelijktijlig plaats, zoodat bij hLet
waterscheppen in ds lantste punten water geschept werd, dat tijdens het scheppen in de
eerste punten verscheidene honderd meters of wellicat enkele kilometers boven de waterscheps-
rani op de rivier was,

De slibgehalten der verschillende punten zullen dus niet alleen de schommelingen
vertoonen , welke het slibgehalte op een oogenblik in een dwarsprofil vertoont maar ook de
schommelingen, welke het slibgehalte op een oogenblik in de lengterichting der rivier over
verscheidene honderd meters of enkele kilometers vertnont.

Wanneer voorts de slib volgens eene bepaalde wet afhankelijk van de stroomsnelheid of
van de diepte in het profil verdeeld mocht zijn, dan zullen de slibgehalten in de verschillende
punten behalve bovengenoemde toevallige schommelingen nog regelmatige veranderingen
afhavkelijk van de diepte of de stroomsnelheid moeten vertoonen, Het ligt echter voor de hand,
dat wanneer dergelijke regelmatige veranderingen klein mochten zijo , die alleen uit een groot
aantal waartemingen te bepalen zullen ziju, wegens de groote toevallige schommelingen
waaraan de slibgehalten in de verschillende punten afgescheiden van mogelijke regelmatige
veranderingen afbankelijk zijn. .

§ 15. In de volgende staten, welke de uitkomsten der bovengenoemde waarnemingen
bevatten is voor elk stel waarnemingen de middelbare schommeling van het slibgehalte in
een der punten van het dwarsprofil ten opzichte van het gemiddelde slibgehalte der zeventien
punten berekend en opgegeven in decigrammen en procenten.

(1) Berekend volgens de formule » = V-;[(: “'11” waarin: ¢ = middelbare schonmneling, [vr.) =
som der vierkanten der verschillen van de waarncmingen van elke groep met het gemiddelde van dic
groep, m = het aantal groepen, » = het aantal waarnemingen van elke groep.
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W e e i e
Datum
pod s 4 Seplember 11 September 18 Reptember
Yiietiand 1 9.80 M. + AP 0.76 M. 4+ AL, 9.61 M. -+ AP,
: Verschillen . Verschillen - Verschillen
N Blib- tusschen het Blibe tusschen het Slib- tusschen het
ummers - oohalte | slibgehalte in elk | gelalte slibgelmlte in elk gehalte | slibgebnlte in elltl
T punt met het gemid- | . punt met het gemid- | . . unt met het gemid-
Ver- der in elk der delde van alle in elk der delde vun alle in elk der | P delde van alle
punten fpunten van punten in: punten van punten in: punten van punten in:
; het profil het profil het profil
tikalen. van het |. . . . : .
| i decigr. decigr. prnuetlnen in decigr. decigr. praem}ian in decigr. decigr. procerlttetn
profil. | perM? | per M. [ VEU 48P | por MO | per M3 | VBN E | per M2 | per 33 | VRO GV
water. water. delds water. water. gnlle]de. water. water. %lilde.
1 474 -+ 93 + 244 270 + 4 + 15 194 -+ 36 + 228
I, 3 2 404 + 23 + 6.0 313 + 47 + 17.7 200 -+ bl + 323
3 366 — 15 — 39 252 — 14 — 53 185 -+ 27 + 171
|
4 577 -+ 196 -+ 5l.4 227 - 3 — 147 112 — 46 — 201
1l. 5 2061 — 120 — 315 152 — 118 — 57.1 146 — 12 — 76
1 6 251 — 130 — 341 240 — 26 — 9.8 173 + 15 + 95
7 410 + 29 + 76 234 — 32 — 120 147 — 11 - 7.0
m 8 493 -+ 112 -+ 204 294 + 28 -+ 10.5 135 — 23 — 146
9 — — — 260 — 6 — 22 154 —- & — 26
10 264 — 117 — 307 240 — 26 — 98 157 — — 0.6
I
¢ 11 260 — 121 — 317 243 — 23 — 86 119 — 3 — 247
v 12 305 — 76 — 19.9 308 + 42 ~+ 15.8 142 — 16 — 101
' 13 430 |4+ 49 | 4+ 129 306 |4 40 | -+ 15.0 166 |4+ 7 | + 44
14 333 — 48 — 126 303 + 37 4 13.9 172 + 14 -+ 89
|
15 547 -+ 166 -+ 43.6 381 -+ 115 + 43.2 - - —_
V. 16 — — — 247 — 19 — 171 145 - 13 — 82
| 17 333 — 48 — 126 250 — 16 — 6.0 180 + 22 -+ 13.9
Gemiddeld slibgehalte
van alle punten. 381 - — 266 — - 168
Middelbare schomme- .
ling. « .« « + —_ = 107dG. + 287, = £+ 504G.| £ 19°, 168 + 26 dG.| = 16°,
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A —!

WmDe::ﬁ::c'l - 27 November 4 Tecember 18 December
Pannerilen, 12.06 M. 4+ A.P. 1126 M. + AP, 1335 M. 4+ A.DP.
g Verschilien ; Verschillen ; Verschillen
8lib- 8lib- . schil
X blib tusschen het ih tusschien het Blib tusschen het
Aummers | aghalte slibgelmltla tin e”'f] gehalte s]ibgehn]t}e in r:lk1 gehalte slibgehalte in elk
: punt met het gemid- | . . punt met het gemid- | . unt met het gewmil-
Vep- der in elk der delde van alle i delde van alle in ellc der | P delde van #lle“
iiitats punten van punten in: putten van punten in: punten van punten in:
tikalen. | o) gt th pr-l]ﬁl l.mt Pr.oﬁl }wt il
in decigr, decigr. | procenten in decigr. decigr. procenten | in decigr. decigr. | TFOCEnten
water. water. Ueldo. water. water. deldo. water. water. %h;lde.
| | |
1 1038 — 70 | — 63 456 3 -+ 22 + 5.1 1288 | — 25 ' — 19
L 2 971 | — 14 | — 121 503 4+ T4 + 171 1373 |+ 60 |+ 46
: 3 038 | — 1 — 11.2 024 -+ 90 -+ 20.7 1349 | 4+ 36 | +- 27
‘ |
S 4 106) — 48 — 43 434 0 0 1094 | — 219 — 167
1L ) 5 1o [+ 1 | + ol 420 | — 14 — &5 1285 | — 28 | -- 21
‘| 6 1107 — 1 — 01 463 + 29 + 6.7 1409 [ + 96 -+ 93
7 1076 | — 32 — 29 357 - 77 — 1779 1132 | — 181 — 138
ur 8 1100 4+ 1 + 01 442 |+ 8 + 18 1132 | — 181 — 138
’ ( 9 1195 + 87 | + 79 437+ 38 + 03 12798 | — 35 | — 27
10 1109 + 1 + 0.1 333 — 6l — 141 1208 | — 109 — 83
I
11 Iz @+ 12 -+ 11 477 — 57 =131 131 | + 38 -4 2
- S 2 1190 -+ 91 -+ 82 431 — 3 | — 03 1238 | — 25 — 19
¥ ? 13 160 | 4+ 32 |+ 47 | 42 | -11 | — 25 | 1407 |+ 104 | + 141
l 14 1239 + 122 -+ 1L.0 306 — 78 | — 180 1552 | + 249 -+ 18.2
R 15 1140 | - 32 -+ 29 4907 | + 63 i -+ 145 1495 | -+ 182 -+ 139
Vi P, 16 1157 49 + 4.4 427 — 7 L oe= LK 1261 [ — B2 — 40
|
[ 17 66 | — 42 | — 38 46+ 4 5l 1330 ’ + 17 | + 13
Gemiddeld slibgehalte
van alls puunten. . 1108 — — 434 — = 1313
Middelbare schomme- | '
ling. o .+ 4 & — + 71dG.) += 6%, — + 49dG. = 1%, - + 1304G.| + 107,
|
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8§ 16. Zooals uit de wvorige staten blijkt hebben de waarnemingen zoowel plaats
gehad Dbij hooge rivierstanden en groot slibgehalte als bij lage rivierstanden en klein slib-
gehalte. De omstandigheid, dat bij de drie eerste groepen van warrnemingen de procentische
middelbare schommelingen belangrijk grooter ziju dan bij de drie laatste groepen, zou
eenigszins aanleiding geven, om te onderstellen , dat die schommelingen bij lage water-
standen en klein slibzehalte grooter zijn dan bij hooge waterstanden en groot slibgehalte.

Wanneer men evenwel de procentische schommelingen der drie eerste groepen van
waarnemingen onderling vergelijkt, dan wordt die onderstelling niet bevestigd.

Daar voorts voor de vnrschif]andu waarnemingen de procentische schommelingen zoo
belangrijk verschillen kan de invloed van den rivierstand of van de grootte van het slibge-
halte op de schommeling uit de gedane waarnemingen niet worden afgeleid.

Wanneer men uit alle zes groepen van waarnemingen de procentische schommeling be-
paalt, dan vindt men als middenwaarde daarvoor:

% = + 16 |,

Aan deze uitkomst kan vermoedelijk meer vertrouwen gehecht worden voor gemiddelde
toestanden wat betreft de hoogte van den rivierstand en de grootte van het slibgehalte
dan voor groote of kleine slibgehalten en hooge of lage rivierstanden. Evenwel is de uitkomst
ook zelfs voor gemiddelde toestanden vrij onzeker.

Ten slotte zij er wederom de aandacht op gevestigd, dat de berekende schommeling
van 16 procent betrekking heeft op eene hoeveellieid water van ongeveer 25 Liter , en voorts,
dat voor het geval het mocht blijken, dat de slib volgens eene bepaalde wet over het
dwarsprofil verdeeld is, de schomwmeling kleiner zou zijn dan boven werd bepaald.

Verdeeling van de 8lib over ket profil.

§ 17. Wanneer men de beteekenis van gelijke verdeeling der skl over het profil in
letterlijken zin opvat, dan Dbehoeft men daaromtrent geen onderzoek in te #tellen, daar
uit de voorgaande opgaven omtrent de buitengewone waarnemingen van 1835 en 1883
gebleken is, dat het slibgehalte op elk oogenblik zelfs in dicht nabij elkander gelegen
punten verschilt, zoodat eene aldus opgevatte gelijke verdecling van de slib niet bestaat.

Wanneer men echter de leteekenis van gelijke verdeeling der slib eenigszins ruimer
opvat en de verdeeling gelijk woemt wanneer dis niet volgens eene bepaalde wet maar
volkomen toevallig plaats heeft, (in welk geval het gemiddell slibgehalte gedurende langen
tijd in verschillende punten van een prolil onafhankelijk van de plaats van dat punt zal zijn} ,
dan i3 een nader enderzoek omtrent het al of niet bestaan dier gelijke verdeeling noodig.

Het ligt voor de haml, dat wanueer het slibgehalte in een dwarsprofil volgens bepaalle
wijze veranderd, de oorzaken daarvan moeielijk anders gezocht kunnen worden dan in de
verandering van dediepte of eigenlijk van de stroomsnelheid , doch daar e stroomsnelheid
in elk profil met de diepte vrij gelijkmatiz afneemt zoo zal het waarsehijnlijk voldoende zijn ,
om te onderzoeken of er verband is te ontdekken tusschen het slibgehalte en de diepte.

§ 18, In de eerste plaats kan daarom onderzocht worden of er iets valt op te merkon
omtrent het verschil tusschen het slibgehalte in een zelfde vertikaal op 0.50 M. boven den
bodem en op 0.50 M. onder den waterspiegel , waarvoor uit de buitengewone waarnemingen van
1883 de volgende staat is samengesteld.
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Verschillen tusschen de slibgehalten op 0.50 M. onder den walerspiegel eic op 0.50 M. boven
den bodem in dezelfde vertikalen, wuitgedrukt in proceaten van het gemiddelde slibgehalte van
ket geheele dwarsprofil.

[+ beteekent, dat het slibgehalte op 0.50 M, onder den waterspiegel grooter was dan
op 0.50 M. boven den bodem.] . .

[— beteekent, dat het slibgehalte op 0.50 M. onder den waterspiegel kleiner was dan
op 0.50 M. boven den bedem.]

Datums der waarnemingen. d Gemiddelde
Nummers der er verschillende
i wa.arnemm%fg]n
calen. zelf.
vere 4 Sept. |11Sept. | 18Sept. | 27 Nov. | 4 Dec. |18 Dee.| 0%, cop “lfle
+28 |+ 7|+ 6 |4+5|—-17T|—5 |
I 4t | =% | =2 |=4 |~ % |~23 +. 40
11 +38 |—2 |—6|—3|—4 =5 + 13
ul —19 |—23 | —3 |—9 |4+5|—15 | + 30
v 456 | +49 — |47 [+10 [412 —158
v +26.8
Gemiddelde van alle
vertikalen ., . . [ 43784+ 52| —183| — 10| — 24| — 7.2
Algemeen gemid-
delde . . . . -+ 2.3

Uit deze opgaven blijkt , hoe voorzichtig men dient te zijn met het afleiden van
resultaten betreffende het slibgehalte uit een klein aantal waarnemingen.

‘Wanneer toch alleen de waarneming van 4 September Lekend ware, dan zou men wellicht
meenen daaruit te kunnen afleiden, dat het slibgehalte nabij den waterspiegel belangrijk
grooter is dan nabij den bodem en toch blijkt door beschouwing van de overige waarne-
mingen voor die meening volstrekt geen grond te bestaan.

Immers het algemeen gemiddelde van de verschillen tusschen de slibgehalten nabij den
waterspiegel en nabij den bodem bedraagt ruim 2 procent, en dus zelfs wanneer
men deze uitkomst als volkomen juist kon Leschouwen dan nog zou het versehil tusschen
de slibgehalten op die plaatsen slechis zeer gering zijn.

Wanneer men echter opmerkt, dat deze uitkomst het gemiddelde is van zes zeer uit
elkander loopende waarden, waarvan de grovtste 4 37.8 en de kleinste — 18.3 bedraagt,
dan is het duidelijl, dat aan die uitkomst geen waarde is te hechten.

De gedane waarnemingen geven dus geen annleiding, om aan te nemen, dat er een bepaald
E?;ischll(ij;astnat tusschen het slibgehalte nabij den waterspiegel en het slibgehalte naby den

em (1)

De toevallige schommelingen bij de gedane waarnemingen zijn echter zoo groot, dat

de mogelijkheid van zulk een bepnald verschil evenmin daardoor uitgesloten wordt.

(1) Hetzelfde resultant werd afgeleid uit de waarnemingen , welke voor de jaren 1837—1842 en 1853— 1855
op de Elbe gedaan zjjn. Zie: ,Het slibgehalte van het water van eenige Nederlandsche rivieren door
J. G. W, FuxsE blz. 25 en 26."

3
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§ 19. In de tweede plaats kan nagegnan worden of er eenig verband valt te ontdekken
tusschen de verhouding van de slibgehalten in de verschillende vertikalen tot het slibgehalte
van het geheele profil em de waterdiepte in de vertikalen, waartve de velgende staat is

samengesteld.
Verlwudingen tusschen de slibgehalten ién de verschillende vortikalen en hel

gemiddelde slibgehalte van het geheele dwarsprofil by de
buitengeicone ivagrnomingen van 1883,

_I‘)if.{)_“'i in {]le" Datums der waarnemingen. Gemiddelde
verti 'H:(. W Num- derverhoudingen
il e [mers der voor alle
Pannerden til::fﬁ'm. B Septo [ A0 Sept | A8 Sept. | 27 Nov. | 4 Dec. | 18 Dee. ‘?’lr:aigﬁm;:]“gdaél
van 10.52 M. \'ertikan‘i )
-+ AP, \ ’
d. M.
38 L 1.09 1.05 1.24 0.90 1.14 1.12 1.07
39 V. 1.15 1.10 103 1.0l 1.06 1.04 1.06
46 1L 095 0.77 091 0.99 1.01 0.96 0.93
GO 1L 1.02 0.97 0.94 1.01 0.90 0.90 0.96
76 1v, 0.86 1.09 0.95 1.06 0.91 1.08 0.99

Uit dezen staut, waarin de vertikalen volgens de waterdiepten gerangschikt zijn, valt
volstrekt geen verband s ontdelken tusschen de diepten en e verhoudingscijfers tusschen
de slibgehalten in de vertikalen en het slibgehalte in het gehecle profil. De afwijkingen
van de eenheid der gemiddelde verhoudingseijfers, welke in de luntste kolom worden opgrgeven,
zijn klein en ten opzichte van de onderlinge afwijkingan der verhoundingscijfers voor een
zelfile vertikaul op verschillende dagen zoo klein , dat zij als volkomen toevallige afwijkingen
beschouwd kunnen worden.

Het eindresultant van het onderzoek naar eens hepaalle wet voor de verdeeling van de
slib in het dwarsprofil is dus, det de in 1883 gedane buitengewone waarnemingen volstrekt
geen relen geven, om het bestaan van zulk een wet te onderstellen, doch dat aan den
andercn kant die waarnemingen nist voldeende zijn, om de mogelijikeid daarvan buiten

te sluiten,

Schommelingen van het slibgehalte in uabij elkander gelegen profillen volyens
de buitengeiwone waariemingen van 1884%.

§ 20 Bij de buitengewone waarnemingen, welke in December 1884 te Pannerden plaats
hadden, ziju in drie dicht Dbij elkander gelegen profillen wanrnemingen gedaan en wel
telkens gelijktijdig in twee profillen, namelijk ecrst in de gewone waterschepsraai en in
een raui 275 M, daarhoven- gelegen, vervolgens nogmaals in de gewone waterschepsraai en
in eene rani 225 M, daarbeneden gelegen.

Daar telkenmale in de overeenkomstize punten van beide profillen gelijktijdiz water werd
geschept , zoo zullen (e regelmatige veranderingen , die het slibgehalte gedurende de geheele
waarneming in een profil mocht vertoonen voor de waarnemingen in de beide profillen ge-
lijken invloed hebben. :

(1) De verhoudingen der gemiddelde stroomsnelheden in de vertikalen tot de gemiddelde snelheid in het
geheele profil bedroeg gemiddeld voor de zrs waarnemingsdagen, voor vertikasl T 0.91, voor vertikaal: 11
1.03, voor vertikaal TIT 1.08, voor vertikaal 1V 1.06, voor vertiknal V 0.04,



'] 1 al Al
ﬂeit.\cimnl le
)
t“t‘“'le\&fll -

Mo i

GRAPHISCHE VOORSTELLING VAN DE SLIBGEHALTEN BIJ VERSCHILLENDE RIVIERSTANDEN WAARGENOMEN TE PANNERDEN
GEDURENDE DE JAREN 18851884 , 1883, 1882,1881,1879, 1878 EN VERDER VOOR WATERSTANDEN
HOOGER DAN 12M +AP TE PANNERDEN GEDURENDE DE JAREN 1880,1877,1876,1875,1874,1873,1872,1871,1870 EN 1869.

Lot NLY

- T T [ |
1 |
1 o I ! i | l | !
! [ | | [
] { . | |
| | |
e | ' ! : J
! % ] . | | | |
| _ Y N " i . — i (o] \t = ! ‘ — ,_I__
L : ! , , | .
| @ !
» - x } | ‘
§ | |
’4 - = - . - - u ;
x . x - | !
| = e | : | | |
® ° . ' ‘
. - = ! | |
1 -8 ——e 1 = o | L 4 e S== __,___ﬁ___#,,,,,, 4 —_——— - —
x 1 i |
1 ! x ‘ . . ! | | |
* t . ® | | i . ]
= . |
g = [ . e
. 13K = i 54 !
] > , | |
x x | . |
' < ‘ ‘e i {
| » o |
1 ) ! Ix o x | @ : . *
! L 2 x % s & | - | \
x ) i : | T e
7 E——r— - Eé‘,; —— i -+ £ S i e e — = Banes — =
x 8
o} @ .
| x @ -~ . x o i " ® ; |
e} L l" ’. x o 2 | . {
x Ax @ * x e X I ! |
x - o ° w* M - | . | . | . | 3
72 vl wm B ® X @ = | | |
= O ® ¥ . | ‘ |
= " x e e o . I | | |
" * e bl | o . | | 4‘ l
. x x L o o~ ‘ | | “ ‘
| | . |
2. LR ! . , \ | : \ ‘
x| . oL . * o | | ox | J ] - |
2 e e e PR Pl — = . —r =t : + 4 — e
p @ o @ x 2 | | |
& % . | ‘ | | |
% Oypn .. . - | J |
W . . Y x " | . | | |
o' B X e e x .
77 ¥ xy' s T L B - 2 - o
_ . : . o o L] L |
< ‘R e < (] x . |
w X » i .
',-.: s *o 8 T ., ‘ [ NI AN , ; )
» ”". ’P. :h] en P e ® o* = I s 2 l:t'.ﬁ"i\.\“m\ ‘-\I wasrend waler ue de ainbevmaanden '|'.\.~\‘.'"a'\"(r‘nl !
¥ e & VY > x | N
AR T S L P | ‘ .
- = [ o] se - = = SRS - S == —
‘ C’ xQ ‘\&h .ow .: =0 h ; gar 0. L T ¥ » - \‘-\l l.‘u.{
- < - a'. e
.l ot o x |
* el I - ol X %
- e} wos = Y o N x 9 | x | | sl 4
x Je xg:% L *e * K PR I ] I i ] - »  Slaang i
> ek . | * <]
20 18 -;73}:} “x 3 - o}, © | | il -
O"%ﬁf :‘.I.GG" “. * 6“69‘ "
C o | x 00 * 9 - 1 )
e xX  |*g  x o * ° cf i / ’ . _ _
i ®° :88'? 28« ‘e : (‘S u\mf voon de riviewolanden 1 & 25 . (‘g’rll‘-}d‘\caﬁlun 1) wassend. waler in de  wowternsmaanden | 19Mein 31 Ock.)
S o0 200 X3 = & ‘ ¢
* x = x @#)° °
x® Xe -! ) . »
Y, el 0 II i 2 } )
s e e e bt e i |c.-] ".o!e{l- VoL een ahe‘,@hﬂty % v s wablind Y . P -
“ ® 0 . X ¥ = v
K% i o . .k
7 " ! & % D (S 3 ;
@ o Foade | & wvan 100 A-.q,.f,u ‘)Trl.wm,tw?. @ . s olaand . . .
7 XU K O @ . VA
= w KX o .
= e o Wl aa_l_ ¢ I i L | | ) I 1 . ! L ] i I |
] - -
s — . * oy > ) > = > =
X u. cese ™ § 3 S g g § S § S R N 3 N N
I g D =4 = o =2 = ] o = = s b3 - 4
= ¥z . L 2
T S B o oW



19

De verschillen van die gelijktijlige waarnemingen zullen dus alleen afhangen van de
schommelingen, welke het slibgehalte bij verandering van de plaats der waterschepping
volgens de lengterichting der rivier vertoont, Hierbij valt in rekening te houden, dat in
elk der profillen eene hoeveelheid water werd geschept van omstresks 50 Liter,

De uitkomsten der waarnemingen zijn in den volgenden staat opgegeven, waarin onder
middenraai verstaan wordt de raai, waarin de waterscheppingen voor de gewone waarne-
mingen te Pannerden plaats hadden.

Z £ . | £ . 4
= - Verschillen der | L Verschillen der
g ER geljiktjidig T g elijktiidig
Datum E . Omschriiving | = . waargennumen Omsehrijving \ ™ waargennmen
Pl der yaaien E= slibgehalten in: der vanien | S slibgehalten in
— 2" waarin gelijk- | & » waarin geljk- o
= T | tiidige waar- | F 2 " ad tijdige waar- | 2 2 ol gt
EE' nemingen plaats E’; B E " :g “..5 nemingen plaats| £ g : i e
i : 2 Z s adden. g 5 EEZ
waarneming. E hadden, E E &E %,ng Tawdden 2 n'E $23
| o E == o . = g/'s
£ E| 3 | =g°F 3 | =8F
bovenraai | 988 middenraai | 883
12 Deec. |12.19 + 87 | 4- 9.2 —9 — 1.0
middenraai | 901 benedenrani | 892
bovenraai b47 middenraai | 425
16 Dec. (1183 ‘ +104 |+ 21.2 ~ 156 [— 346
middenraai | 433 benedenraai | 529
bovenraai | 403 middenraai | 313
19 Dec. |11.67 —+27 | 4+ 6.9 — b3 |— 1b.6
middenraai | 376 benelenraai | 356

Als middelbare waarde voor de schommelingen van het slibgehalte Lij gelijktijdige waar
neming in twee profillen vindt men uit dezen staat ongeveer 13%, (') Het uantal
der verschillen, waaruit dit middelbare verschil werd opgemnakt bedrangt echterslechts6,
zoodat aan dit cijfer weinig waarde gehecht kan worden.

Daar de gelijktijdize waarnemingen in bovenraai en midlenraai onmiddelijk gevolgd
werden door de gelijktijdige waarnemingen in middenraai en benedenraai is het niet gewaagd
om te onderstellen, iat het slibgehalte gedurende dien korten tijd slechts toevallige schom-
melingen doch geen blijvende verandering heeft ondergaan, in  welke onderstelling ook de
beide op elkanler volgende waarnemingen in de middenrani zoowel onderling uls met de
waarnemingen in boven- en benedenraai vergslijkbaar zijn

De verschillen , welke zieh bij die vergelijking voordoen zijn dan afhankelijk van de schom-
melingen, welke het slibgehalte zoowel bij betrekkelijk kleine verandering van de plaats
als van den tijd der waterschepping vertoont.

Die verschillen kunnen dus op zich zelf eenig denkbeeld geven van de nauwkeurigheid,
welke bij de gevolgde methode van waarneming van het slﬁ1gehalte te bereiken is.

Op grond van het -Lovenstaande is ter onderlinge vergelijking van de buitengewone
waarnemingen van 1884 de volgende staat samengesteld.

‘:M) , waarin 4 voorstelt het
m

() Deze middelbare schommeling is bepaald uit de formule » = V

verschil tusschen de beide geljjkt{jdiz gedane waarnemingen en m het aantal groepen van gelijktijdige
waarnemingen.
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Verschillen van de
slibgehalten
Water- | Omschrijving |Slibgehalte| Gemiddeld | der afzonderlijke
& der rasien s ; slibgehalte walart!: emmgdaJl ld
stand te in decigr. met het gemidde
DATUM waarin de | der vier slibgehalte.
Pannerden i per
waarnemingen waar- | S T——
M + AP.| plaats hadden, | M* water. [ nemingen, | "™ ef.l:lg;r. ten van
per 2% | het gemid-
water. delde.
| |
; bovenraai 998 + 72 -+ 179
! middenraai 901 — 15 — 16
" 2 11
12 December 12.19 middenrani 883 916 _ 33 _ 38
benedearaai 892 i‘ — 2% | — 26
|
bovenraai 547 + 48 -+ 9.6
N : middenraai 433 — 66 — 132
15 December 1.83 middenraai 425 | 499 — 74 — 148
henedenraai 590 -+ 91 -+ 18.2
|
! bovenraai 403 + 38 + 104
middenraai 376 -+ 11 + 3.0
0 Decembe s
1# Decomber W67 1 iddenrani a3 3 s | a2
benedenraai 366 + 1 | + 0.3

Voor de middelbare schommeling vindt men uit bhovenstaanden staat.
g =+ 12°.

Vergelijking der builengewone waarnemingen van 1883, 1884 en 1885,
en verdeeling van de slib over een Rort riviervak.

§ 21. De waarden, welke voor de middelbare schommelingen bij de verschillende buiten-
gewone waarnemingen werden gevonden zijn niet onmiddelijk vergelijkbaar umdat bili de
waarnemingen van 1883 slechts eene hoeveslheid water van 25 Liter en bij die van 1884
en 1885 eene hoeveelheid van ongeveer 50 Liter werd geschept.

De omstandigheid, dat de hoeveelheid water van 50 Liters niet door een, maar door
verscheidene waterscheppingen werd verkregen geeft voor de buitengewone waarnemingen
van 1885 aanleiding, om de middelbare schommeling eener bepaling van het slibgehalte van
50 Liter gelijk te stellen aan de middelbare schommeling van het gemiddelde van
twee bepalingen van het slibgehalte van 25 Liter water,

Neemt men deze onderstelling aan, dan zou men dusde middelbare schommeling van het
slibgehalte eener hoeveelheid water van 25 Liter in zeer nabij elkander gelegen punten,
of nabij een bepaald punt gedurende zeer korten tijd, op grond van de gedane waarnemingen

voor 50 Liter, gelijk kunnen stellenaan 10 |2 ¢, = + 14 ..
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Deze waarde verschilt zoo weinig van de middelbare schommeling ten bedrage van 16°[,,
welke, eveneens voor 25 Liter, in verschillende punten van hetdwarsprofil werd gevonden,
dat er geen aanleiding is, om aan te nemen, dat er tusschen den aard van beide
schommelingen een werkelijk verschil bestaat. :

Neemt men dit aan , dan kan men op overeenkomstige wijze als boven uit de middelbare
schommeling van het slibgehalte van 25 Liter in verschillende punten die schommeling voor
50 Liter bepalen, hetgeen wenschelijk wordt geacht omdat alle gewone waarnemingen op
eene hoeveelheid water van 50 Liter betrekking hebben.

Men vindt alsdan voor de middelbare schommelingen van het slibgehalte van 50 Liter in
16 =) — 1 o
o %l = & 1%

Recapituleerende valt dus uit de gedane buitengewone waarnemingen af te leiden:

1°. dat de schommelingen, welke het slibgehalte eener hoeveelheid water van 50 Liter in
een punt geschept vertoont bij gelijktijdige waarnemingen in nabij elkander gelegen punten ,
bedroegen &+ 10 °f,

2°. dat de schommelingen, welke het slibgehalte eener hoeveelheid water van
50 Liter in een punt geschept vertoont bij niet gelijktijdige waarnemingen in
verschillende punten van een dwarsprofil, bedroegen = 117,

3%  dat de schommelingen, welke het slibgehalte van eene hoeveelheid water
van 50 Liter in verschillende punten van een dwarsprofil geschept vertoont,
bij gelijktijdige waarnemingen in nabij elkander gelegen profillen of bij niet
gelijktijdige waarnemingen in een dwarsprofil, bedroegen £ 12 7,

verschillende punten van een dwarsprofil geschept

De groote overeenkomst tusschen de boven opgegeven middelbare schommelingen geven
aanleiding om te onderstellen, dat de schomme inien, welke het slibgehalte van een door
verscheidene waterscheppingen verzamelde hoevoelheid water van 50 Liter vertoont binnen
zekere grenzen vrij onafhankelijk zijn van de wijze, waarop die waterscheppingen plaats
hebben en van den tijd, die daarvoor gevorderd wordt. Die schommelingen kunnen ook
beschouwd worden als de middelbare afwijkingen, die er zullen bestaan tusschen het
slibgehalte eener hoeveelheid water van 50 Liter en het gemiddelde slibgehalte van al het
water, dat door de rivier wordt afgevoerd gedurende den tijd, dat het slibgehalte niet aan
beglaalde veranderingen onderhevig is.

oe groot die tijd is, valt niet met eenige zekerheid na te gaan, doch het ligt voor de
hand, dat in vele gevallen voor dien tijd niet meer dan eenige uren gesteld zal kunnen worden.

Neemt men in asnmerking, dat ook bij de gewone waarnemingen eene hoeveelheid water
van ongeveer 50 Liter werd geschept, dan volgt reeds uit het bovenstaande, dat er tuschen
het slibgehalte van die hoeveelheid water en het gemiddelde slibgehalte van al het water,
dat gedurende eenige uren door de rivier wordt afgevoerd een middelbaar verschil zal
bestaan van ongeveer 12 procent.

§ 22. Met de uitkomsten der buitengewone waarnemingen kan men zich gemakkelijk
9eniged vci?lrstelling maken omtrent de wijze waarop de slib over een betrekkelijk hort riviervak
is verdeeld.

Immers noch bij de waarnetningen van 1884 noch bij die van 1883 hadden de water-
scheppingen gelijktijdig plaats, zoodat voor elk dezer waarnemingen het water, dat het
laatst werd geschept zich tijdens de eerste waterschepping verscheidene honderd meters of
enkele kilometers boven de plaats van waarneming bevond.

Daar het niet is aan te nemen, dat het slibgehalte gedurende den loop van het water
over die lengte aan veranderingen onderhevig is, zoo zijn de schommelingen bij niet ge-
lijktijdige waarnemingen in een dwarsprofil ook te beschouwen als schommelingen bij ge-
]i‘]ktiidige waarnemingen op verschillende plaatsen van een riviervak ter lengte van verschei-
dene honderd meters of enkele kilometers.

Op grond van het geringe verschil tusschen de schommelingen der waarnemingen van
1885 met die der weaarmemingen van 1883 en 1884 volgt dan, dat de schommelingen
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van het slibgehulte in zeer nabij elkander gelegen punten niet kleiner ziju dan in betrekkelijk
ver van elkander gelegen punten van zulk een riviervak.

De verdeeling van de slib in een kort riviervak is dus over kleine afstanden nabij elk
punt zeer ongelijkmatiz doch vertoont loreadien geen ongelijkmatigheid vver grooten
afstand volgens de richting der lengte, breedte of diepte van dat riviervak.

-

Schommelingen van het slibgehalle gedurende eenige dagen.

§ 23. Tot nog toe ziju alleen e schommelingen beschouwi van het slibgehulte cener
Loeveelheid  water van ongeveer 50 Liter in verschillende punten van een kort riviervak,
welke schommelingen het gevolg zijn van de ongelijkmatige verdeeling der slib.

Van gehieel anderen anril zullen vermoedelijke de schommelingen zijn, welke het slibgehalte
exner rivier van uur tot uur of van dag tot dag zal vertoonen. De kennis dezer schom-
melingen zou van groot Lelang zijun, om te beoordeclen met welken graad van nauwkeu-
righeid de slibafvoer eener rivier gedurende enkele dagen bepaald kan worden door sleehts
cenmaual gedurende die dagen het sliigehalte volgens Je gewone methode wanr te nemen.

Die kennis zou men kunnen verkrijgen door herhaaldelijk gedurende een bepaald tijdvak
van enkele dagen het slibgehalte meermalen waar te nemen en het middelbaar verschil op
te maken tusschen elk dezer wanrnemingen en het gemiddelde van alle waarnemingen
gedurende dat tijlvak gedsan.

Men zou daarbij echter onderscheid dienen te maken tusschen toevallige sehommelingen
en regelmatige veranderingen. Wanneer bijv. bij opvolgende waarnemingen het slibgehalte
re%ulumtig grooter of kleiner werd gevunden, dan zouden de afwijkingen van de afzonder-
lijke waarnemingen met het gemiddelde van alle waarnemingen gedurende zulk een tijdvak
niet als toevallige schommelingen maar als regelmatige veranderingen moeten beschouwil
worden.

De van rijkswege gedane waarnemingen hadden afwisseleud om de drie en vier dagen
plaats: dagelijksche wuarnemingen voor het boven vmschreven doel zijn daarbij niet verrieht ,
zoodat de bovengenoemde schommelingen van het slibgehalte uit de van rijkswege gedane
waanemingen niet zijn af te leiden.

Uit die waarnemingen is echter gebleken, dat de veranderingen van het slibgehalte bij
waarnemingen met tusschenruimte van drie of vier dagen dikwyls bijzonder groot en zeer
onregelmatig zijn.

Zonder nu lernit te kunnen afleiden met welken graad van nauwkeurigheil het waar-
genomen slibgehalte zal aangeven het gemiddeld slh\g&lm]tﬁ van den totalen waterafvoer
gedurende cen tijdvak van drie of vier dagen, blijkt daaruit toeh, dat die nanwkeurigheid
onmogelijk groot zou zijn.

Volgeus den indruk, die men door beschouwing dier verschillen verkrijgt, zou men
meenen, dat de mildelbare afwijking tusschen het waargenomen slibgehalte en het slib-
gehaite gedurende drie of vier dagen, althans bij hooge waterstanden , eene waarde zal
hebben ten opzichte waarvan de vroeger bepaalde middelbare sehommeling ten bedrage van
on?'evevr 12 procent nog klein zal zijn.

Hoe dit echter zij. in ieder geval valt uit de grootte en den aard der verschillen derop
elkander volgende waarnemingen af te leiden, dat een tusschenrnimte van drie of vier dagen
tusschen die waarnemingen te groot is om alle veranderingen , welke het slibgehalte ondergaat ,
te leeren kennen.

Beoordeeling der methode van waaruneming.

§ 24. Bij de beoordeeling der methode van waarneming is de kennis van de schomme-
lingen waaraan het slibgebalte onderhevig is een eerste vereischte.

Danr de schommelingen waaraan het shbgehalte onderhevig 's van uur tot uurof van
dag tot dag geenszins bekend zijn en deze schommelingen waarschijnlijk belangrijker zijn
dan die welke het gevolg ziju van de ongelijke verdeeling der slib zoo volgt hieruit reedji,
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dat men de gegevens mist, om op voldoenide gronden de beste methode van waarneming
aan te geven. Dt neemt niet weg, dat men, hoewel eenigszins in het algemeen toch
wel in stoat is owmtrent die methode eenige opmerkingen te maken.

In de eerste plaats zij dan opgemerkt, dat men bij het beoordeelen der methode van
waarneming wel dient te onderscheilen het doel waarmede de waarnemingen verricht worden.

Dit doel kan bestaan in het bepalen van de veranleringen, welke het slibgehalte tenge-
volge van verschillende invloeden vertoont of in het bepalen van den slibnfvoer gedurende
eenigen tijd. In het laatste geval is de nauwkeurigheid waarmede de shibafvoer unit de
waarnemingen bekend wordt niet alleen afhankelijk van de nauwkeurigheid waarmede het
slibgehalte wordt waargenomen, maar ook van de schommelingen, welke het slibgehalte
vertoont gedurende den tijd, die ¢r tusseben twee opvolgende wanrnemingen verloopt.

Indien men dus bij wanrnemingen voor dit doel zorgt, dat de middelbare fout der waar-
neming van het slibgehalte belangrijk kleiner blijft dan de bovengenoemde schommelingen ,
Aan iz dit voldoende en zou het onnoodig en zonder nut zijn, om grooter nauwienrigheid
te bereiken.

Wanneer de waarnemingen echter ten doal hebben, om de schommelingen van het slib-
gehalte hetzij van het eene tot het awlere punt of van uur tot uur of van dag tot dngte
bepalen, dan kan het bereiken van groote nauwkeurizheicl bij de bepaling van het
slibgehale nuttig zijn

Uit de omstandigheid, dat de slib in een riviervak nabij elk punt ongelijkmatig verdeeld
- is, volgt reeds dadelijk, dat de nauwkeurigheid waarmede het slibgehalte van het geschepte
water het gemiddeld slibgebalte van den afvoer der rivier gedurende korten tijd zal aan-
geven afhankelijk is van de hseveellieid water, welke geschept i,

Uit hetgeen omtrent de verdeeling van de slib in een :lwarsprofil werd opgemerkt kan
men afleiden, dat het weinig ter zake doetop welke plaatsen die hoeveelheid water geschept
wordt, eo dat het niet bepaald noodig zou zijn, die plaatsen regelmatig over het profil
te verdeelen.

Wanneer men evenwel in aanmerking neamt, dat door de tot dusver gedane waarne-
mingen de mogelijkheid van eene verdeeling der slib over het profil volgens eene bepaalde
wet niet wordt buitengesloten en verder, dat het weinig meerdere moeite geeft of men de
verschillende waterscheppingen op een plaats dan wel op verschillende plaatsen van een
dwarsprofil verricht, dan schijut het vooralsnog rationeel, om het water in verschillende
punten te scheppen (1).

Bij de van rijkswege gedane waarnemingen werd eene betrekkeiijk groote hoeveelbeid
water van ongeveer 50 Liter in verschillende punten van een dwarsprofil geschept, zoodat
de methode van waterscheppen , welke bij die waarnemingen gevolgd werd in het algemeen
waardeering verdient.

Waar het echter te doen was, om te onderzoeken of de verdeeling der slib over het
dwarsprofil volgens bLepaalde wet plaats had, ware het wenschelijk geweest, indien in de

(1) Wanneer de verdeeling der slib over het dwarsprofil volgens bepaalde wet plaats had dan
zou het wenschelijk zjin de verschillende punten, wanar het water geschept wordt , zoodanig te kiezen,

;lafl-mlle verachillende vakken van het dwarsprofil, die bjj elk der punten behooren gelijke afvoeren
1¢ en.

Immers z{j: o

. 1y Og, @3 . o v« Gu €N 8y, Sz, 83 4. . . % respectievelijlk de afvoeren en slibgehalten voor
versehillende vakken waarin men het’ dwarsprofil kan verdeelen; dan is het gemiddeld slibgehalte voor hot'
B-‘ le profil = Z‘u §.

a.

Deze waarde nu zal alleen geliik z{jn aan de waarde ::_" die men b{j de gevolgde methode van waar-

neming daarveor anuneemt, indien o, = a3 = . .. ax is. Wanneer de onderlinge verschillen tusschen
f 8 . ... % slechts door toevallige afwijkingen veroorzaakt worden , dan is het tamelijk onverschillig of
a = o =.,.,ayis; doch wanneer de onderlinge verschillen eene bepaalde wet volgen, dan zou daar-
door bij groot: ongelijkheid tusschen de afvoeren @, @a, . . .. an ccne fout begaan worden, welke bij her-
imllr'gli der waarneming, op geljke wijze, in denzelfden zin zou voorkomen cn dus van constanten aard
zou zjn.
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verschillende punten van waarneming een Lelangrijk grooter hoeveelheid water was geschept
dan thans is gedaan.

Verder zou het wenschelijk geweest zijn indien het onderzoek omtrent de schommelingen
van het slibgehalte bij gelijktijdige waterscheppingen in nabij elkander gelegen punten
voor verschillende hoeveelheden water herbaald ware, daar dan het verband tusschen die
schommelingen en de hoeveelheid van het geschepte water eenigermate bekendgeweest zou zijn.

De nauwkeurigheid, waarmede het gewicht der slib van net geschepte water bij de van
rijkswege gedane waarnemingen werd bepaald , kan zeker als volkomen voldoende beschouwd
worden.

Immers tengevolge der ongelijkmatige verdeeling van de slib bestaat er tusschen het
slibgehalte van het geschepte water en het gemiddeld slibgebalte van hel water in een
kort riviervak eene middelbare afwijking van ongeveer 12 procent , zoodat voor het geschepte
water, waarvan de totale hoeveelheid slib in den regel meer dan 1 gram weegt, de middelbare
schommeling van het gewicht der slib gewoonlijk belangrijk meer dan 120 millgram za! bedragen.

Neemt men nu in aanmerking, dat tengevolge van de weging der hoofdmassa van de
slib en der slib in de flesschen fouten gemaakt konden worden, die voor de totale hoe-
veelheid slib konden opklimmen tot hoogstens 1 en 2.5 milligram, dan is het duidelijk,
dat bij die weging volkomen voldoende nauwkeurigheid werd bereikt.

Hoewel op grond hiervan de weging eenigszins minder nauwkaurigi; zou kunen iedmn
worc&an , 200 zou daardoor geene bekorting der waarneming van eenige beteekenis verkregen
worden.

Wil men echter de methode waarop het slibgehalte van het geschepte water bepaald werd
vereenvoudigen , dan dient men te trachten de twee bepalingen van hoeveelheden slib (in
de buisjes en in de flesschen), welke thans voor elke waarneming moesten geschieden ,
te voorkomen.

Dit kan moeielijk anders geschieden dan door de hoeveelheid water wuarvan men de
hoeveelheid slib bepaalt belangrijk te verminderen, omdat alleen van eene kleine hoeveelheid
water de slib in betrekkelijk Korten tijd tot volkomen bezinking kan komen.

Daar het evenwel wenschelijk is eene groote hoeveelheid water te scheppen , zoo zouden
dan de waarnemingen als volgt gedaan moeten worden.

Na het scheppen van eene groote hoeveelheid water van bijv. 50 Liter zou, nadat dit
water goed was omgeroerd (waarvoor wellicht een bepaald toestel is te vervaardigen), een
hoeveelheid van eenige Liters daarvan in een flesch of kom gebracht moeten worden,
terwijl dan, wanneer de slib tot volkomen bezinking was gekomen, het gewicht daarvan op
de gewone wijze bepaald zou kunnen worden.

Alvorens echter deze methode toe te passen zou het noodzakelijk zijn te onderzoeken of
men door omroering van het water eene voor het doel genoegzame gelijkmatige
verdeeling der slib in dat water kan verkrijgen.

Een volkomen gelijkmatige verdeeling zai’l daarbij wel niet te bereiken zijn, waarom het
waarschijnlijk wenschelijk zal blijken de hceveelheid water, welke uit het geschepte water
tot onderzoek van het slibgehalte wordt afgezonderd , zoo groot te nemen als zonder bezwaar
kan gedaan worden, hetgeen bijv. met eene hoeveelheid van 5 Liter (welke hoeveelheid byj
de waarnemingen te Luik was sangenomen) zeker het geval is.

Wanneer de weging van de slib van deze 5 Liter water in milligrammen wordt gedaan,
dan is die weging ook zelfs bij zeer klein slibgehalte voldoende nauwkeurig.

Bepaaldelijk zal men dienen te onderzceken in hoeverre de nauwkeurigheid van die
gawﬁaigda methode achter staat bij de thans gevolgde methode, omdat deze laatste ook,

oewel in veel geringer mate, afhankelijk is van de mogelijkheid om door goede omroering
eene gelijkmatige verdeeling van slib in eene hoeveelheid water van 50 Liter te verkrijgen.

Mocht het blijken, dat tengevolge van de bovenvoorgestelde vereenvoudiging de nauw-
keurigheid der waarnemingen niet %e]nngrijk verminderd wordt, dan gelooven wij dat die
vereenvoudiging zeker wenschelijk zou zijn.

Immers behalve, dat de arbeid , die voor eene bepaling vun het slibgehalte van het geschepte
water noodig iz, daardoor tot de helft verminderd zou worden, zou daardoor bovendien eene
belangrijke vereenvoudiging ontstaan in de toestellen, welke tot het laten bezinken der
slib noodig zijn.
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Dit is eene zaak, die paar het ons voorkomt van groot belang is, daar naarmate die
toestellen eenvoudiger zijn er minder bezwaar zal bestaan, om het aantal waarnemingen
te vermeerderen en de veranderingen die het slihgehalte ondergant zijn zoo groot, datmen
den aard dier veranderingen waarschijnlijk alleen dan nauwkeurig zal leeren kennen,
wanuneer de op elkander volgende waarnemingen met korte tusschenruimten plaats hebben.

Daar het waargenomen slibgehalte met toevallize afwijkingen van 12 procent is nangedaan
zou het meer rationeel zijn het slibgehalte in grammen dan in decigrammen per M® water
uit te drukken. Nu evenwel in de verschillende nota’s het slibgehalte steeds in decigrammen
werd uitgedrukt, hebben wij daarin vour dit verslag geen verandering gebracht.

Wanneer de slibwaarnemingen ten doel hebben het bepalen van den jaarlijkschen slibafvoer,
dan zou de boven voorgestelde vereenvoudiging zeker wenschelijk zijn, indien het daardoor
mogelijlk wordt de waarnemingen na korter tijl op elkander te doen volgen dan bij de
gelane waarnemingen het geval was, ook zelfs wanneer de nauwkeurigheil der enkele
waarneming vau het slibgehalte door die vereenvoudiging eenigszins kleiner werd.

Bij hooge waterstanden nameliik zijn de veranderingen, die het slibgehalte na drie of
vier dagen op elkander volgende waarnemingen vertoont, zoo groot, dat de middelbare
afwijking van het bepaalde slibgehulte met het gemiddelde slibgehalte gedurende genoemd
aantal dagen \‘ermoerlelg{jk veel grooter zal zijn dan de vroeger genoemde middelbare fout
van het waargenomen slibgehalte ten bedrage van ongeveer 12 procent, zoodut de nauw-
keurigheid van de bepaling van den slibafvoer verhoogd zou kunnen worden door het
aantal waarnemingen te vermeerderen, zelfs wanneer eene vermindering der nauwkeurigheid
in de enkele waarneming daarmede gepaard ging

De nauwkeurigheil waarmede uit de gedane waarnemingen de jnarlijksche slibafvoer kan
afgeleid worden is niet te bepalen zoolang men onbekend is met de schommelingen, welke
het slibgehalte gedurende drie of vier dagen ondergaat. Kvenwel kan gemakkelijk worden
aangetoond op welke wijze de berekende jaarlijksche slibafvoeren van die schommelingen
afhankelijk zijn.

Zij namelijk voor tijdvakken van drie of vier dagen waarin bepalingen van het slib-
gehalte gedaan werden :

A, Ay o L o . . A, de totale waterafvoeren.
sy 58+« o+ o« + .« sm de waargenomen slibgehalten.
My Pg. . .« . . o de in procenten uitgedrukte middelbare afwijkingen tusschen

de waargenomen slibgehalten en de gemiddelde slibgehalten
gedurende het aantal dagen waarop de waarnemingen be-
trekking hadden.

& dein procenten uitgedrukte middelbare fout van den jaarlijkschen
slibafvoer,

dan heeft men:
jaarlijksche slibafvom_- = A 5 4+ A 54+ .. AL =2(Ay)
en in de onderstelling, dat de fouten der waterafvocren buiten rekening gelaten kunnen worden ,
i =]/| Al s o A At st e % e As? n? pa?]
£ (Aj)
Voor het geval, dat p, = py, = ., .. ua gosteld kan worden heeft men dan:

.'.B'—]-LVS(A"’)
T TTEI(A )
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Als voorbeeld is de waarde van £ (A® :?) berekend voor den Boven-Rijn volgens de waar-
nemingen te Pannerden voor het jaar 1883, waardoor het volgende gevonden werd:

V 0as
—— = =+ 0.18 ..

Hieruit blijkt, dat zelfs wanreer de middelbare afwijking » bv. 30 procent bedroeg, de
middelbare fout van den berekenden jaarlijkschen slibafvoer slechts ruim 5 precent zou be-
dragen, althans wanneer de fouten der aangenomen cijfers voor den waterafvoer buiten
rekening gelaten worden.

In het joar 1883 hadden er van alle waarnemingen zes plaats bij waterstanden hooger
dan 13 M. + AP ; en voor de dagen waarop die waarnemingen betrekking hadden .
bedroeg de slibafvoer 1.3 milliard K. G. of ruim een derde gedeelte van den totalen slibafvoer.

Onderstelt men alleen voor die dagen eene andere middelbare afwijking bijv. »' tusschen
de waargenomen slibgehalten en het gemiddelle slibgehalte gedurende de dagen waarop
de waarnemingen betrekking hebben, dan vinlt men:

, V103 w4 033 k05
- 3.8

T = u

-

z

Zij als voorbeeld: #" = } p.
dan vindtmen: &’ = =+ 0,12 4,

In het onderstelde geval zou dus de verdubbeling der nauwkeurigheid van de bepaling
van den slibafvoer alleen gedurende het kleine aantal dagen, dat de waterstanden hooger
dan 13 M. 4+ A P. waren, de middelbare fout van den jaarlijkschen slibafvoer een derde
kleiner doen worden.

Wanneer de slibwaarnemingen dus ten doel hebben het bepalen van den jaarlijkschen
slibafvoer dan is het rationeel, om te trachten den slibafvoer gedurende de dagen van hooge
waterstanden met grooter procentische nauwkeurigheid te bepalen dan gedurende de dagen
van lage waterstanden.

Hieruit volgt, dat men bi[j hooge waterstanden de waarnemingen met korte tusschenruimten
op elkander moet laten volgen, terwijl het danrentegen geen bezwaar kan geven, om bij
lage waterstanden die tusschenruimten groot te memen.

HOOFDSTUK 1IL

Invlceden waarvan het slibgehalte afhankelijk is en vergelijking tusschen
de slibgehalten op verschillende plaatsen.

Verschillende iuvloeden in ket algemeen.

§ 25. Wanneer men de achter dit verslag gevoegde platen 1—18 beschouwt dan valt
onmiddellijk in het oog, dut er Lepaalde invloeden bestaan waardoor de veranderingen van
het slibgehalte worden beheerscht.

Wat de waarnemingen op de Rijutakken betreft zoo valt in de eerste plaats op te merken,
dat de lijnen die de slibgehalten op verschillende plaatsen voorstellen, met uitzondering van
Nijmegen, over het algemeen veel overeenkomst vertoonen.
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Hieruit volgt dus, dat er over hei algemeen geen groot onderscheid bestaat tusschen de
slibgehalten op de verschillende plaatsen van waarneming, voor zoover die in gencemde
platen in teekening zijn gebracht.

In de tweede [?laats valt op te merken, dat op alle plaatsen van waarneming het slib-
gehalte bij hooge waterstanden in den regel grooter is dan bij lage waterstanden.

In de derde plaats valt op te merken, dat bij sterken was der rivier het slibgehalte
veelal vrij plotseling zeer groot wordt.

In de vierde plaats valt op te merken, dat in het midden van den zomer het slibgehalte
belangrijk grooter is dan bij gelijke waterstanden in andere jaargetijden.

Omtrent de waarnemingen op de Boven-Maas valt op te merken, dat de slibgehalten op
de verschillende plantsen van waarneming zeer uiteenloopen.

Te Maastricht vertoont het slibgehalte veel grooter schommelingen dan te St. Andries
en voor zooverre uit de waarnemingen van 13 Novembler 1882 tot 13 November 1883 te
Luik valt af te leiden is het slibgehalte aldaar in den regel veel kleiner dan te Maastricht.

Voor Maastricht blijkt duidelijk, dat het slibgehalte bij hooge waterstanden belangrijk
grooter is dan bij lage waterstanden, voor St. Andries blijkt dit echter minder duidelijk.

Een invloed van bet jaargetijke op het slibgehalte der Boven-Maas is uit de teekeningen
niet af te leiden.

§ 26. Ten einde de bovengenoemde invloeden nader aan te toonen zijn de platen 19 en
20 samengesteld.

In deze platen is de uitkomst van elke waarneming aangegeven door een teeken (punt,
cirkel met middelpunt of kruisje) waarvan de abscis het waargenomen slibgehalte voorstelt
en de ordinaat den waterstand waarbij dat slibgehalte werd waargenomen.

Door verschil van kleur is aangegeven of de waarneming in de zomer- of wintermaanden
plaats had, terwijl door verschil van teeken is aangegeven of de waarneming bij wassend,
staand of vallend water plauts had.

Wanneer men plaat 19 beschouwt dan blijkt duaruit onmiddelijk, dat bij een zelfden
waterstand zeer verschillende slibgehalten kunnen voorkomen, bij rivierstanden van ongeveer
11.50 M <+ A. P. te Pannerden bijv. is zoowel een slibgehalte waargenomen van ruim
3100 als van ongeveer 70 d.G, per M. water. Over het algemeen echter zijn de waarge-
nomen slibgehalten grooter naarmate de rivierstand hooger is.

Hieruit volgt dus, dat het slibgehalte te Pannerden afhankelij'c is van da hoogte van
den rivierstand, doch behalve daarvan bovendien nog van andere zeer sterke invleeden of
groote schommelingen afhankelijk moet zijn.

Wanneer men de beschouwing van pluat 19 verder voortzet en de kleur waarmede de
waarnemingen zijn aangegeven in sanmerking neemt, dan doet zich een og;narkelijk var-
schijnsel voor. Er blijkt namelijk, dat voor waterstanden van 9 M. tot 12 M. 4~ A.P., de
waarnemingen , welke met zwart zijn aangegeven in de teekening rechts zijn gelegen van
de waarnemingen, welke met rood zijn aangegeven, zoodat voor die waterstanden het slib-
gehalte der rivier in de zomermaanden veel grooter is dan in de wintermaanden.

Voor hoogere waterstanden is het aantal der waarnemingen met zwart aangegeven,
zoonls te verwachten was, vrij klein en kan dus van een verschil van beide waarnemingen
geen sprake zijn.

Beschouwt men thans de waarnemingen in de zomermaanden en in de wintermaanden
ieder afzonderlijk en let men op de verachillende teekens waardoor is aangegeven of de
waarnemingen bij wassend, siaand of vallend water plaats hadden, dan valt, althans bij
waterstanden lager dan 12 M- A. P., een verschil van slibgehalte naarmate de waarne-
mingen door het eene of andere teeken zijn aangegeven, niet onmiddelijk in het cog. Bij
hoogere waterstanien echter blijkt onmiddelijk, dat bij een zelfden rivierstand de waarne-
mingen , die op wassend water betrekking hebben in den regel grooter slibgehalte aan-
geven dan de overige waarnemingen. Beschouwt men zonder op de hoogte van den
rivierstand te letten alleen die waarnemingen, welke een zeer groot slibgehalte aangeven,
bijv. die waarbij het slibgehalte gruoter was dan 1500 d.G. per M® water, dan blijkt, dat
op slechts weinige uitzonderingen na al die waarnemingen plaats hadden bij wassend water.



28

Uit het bovenstaande volgt, dat ook de toestand van de rivier, namelijk of het water
wassend is of niet, op het het slibgehalte invloed heeft.

Dat die invloed niet voor alle waarnemingen van plaat 19 te onderscheiden valt, is te
verklaren door aan te nemen, dat de invloed van het wassen van het water zich alleen
belangrijk bij een sterken was der rivier doet gevoelen en bij een kleinen was, waarop vele
waarnemingen betrekking hebben , niet merkbaar is.

In hoeverre er nog andere invloeden zijn waarvan het slibgehalte afbankelijk is, kan uit
ilaat 19 voor wassend en vallend water niet onmiddelijk worden uitgemaakt. Immers wanneer

et wassen of vallen van het water invloed op het slibgehalte heeft, dan is het duidelijk,
dat de slibgehalten, die bij een zelfden rivierstand 1n een zelfle jaargetijde bij wassend water
zijn waargenomen onderling nog belangrijke verschillen kunuen vertoonen afhankelijk van
de grootte van den was.

Uit de waarnemingen, welke bij staaund water zijn gedaan blijkt echter, dat de waarne-
mingen bij een zelflen rivierstand en in een zelfde jnargetijde onderling nog belangrijke
verschillen vertoonen, hetgeen zooals duidelijk is niet het geval had moeten zijn indien het
slibgekalte alleen van bovengenoemde invloeden afhankelijfk was en geen toevallige
schommelingen vertoonde.

Omgekeerd kan men dus hieruit afleiden, dat behalve van den waterstand, het jaarge-
tijde en den toestand der rivier, wat betreft e verandering van den waterstand, het slib-
gehalte nog van andere invloeden of van geheel toevallige schommelingen afhankelijk is.

In hoeverre meer nan toevallige schommelingen dan asn bepaalde invloeden gedacht
moet worden, kan waarschijnlijk alleen door een nader onderzoek worden uitgemaakt,
daar het te betwijfelen is of dat uit de gedane waarnemingen wel met voldoende zekerheid
afgeleid zal kunnen worden.

Waarsehijnlijk zou men de anders invloeden, waarvan het slibgehalte behalve van de
bovengencemde afhankelijk kan zijn, eerder hebben kunnen opsporen indien de waarnemingen
met korter tusschenruimten waren verricht dan thans het geval is goweest.

Beschouwr men thans plaat 20, dan blijkt daaruit, dat omtrent het slibgehalte van het
water der Maas te Ma:stricht, behoudens eene bLelangrijke uitzondering, hetzelfde valt op
te merken als uit plaat 19 omtrent het slibgehalte te Pannerden.

Deze uitzondering betreft den invloed van het jaargetijde, welke voor de waarnemingen te
Maastricht volstrekt niet valt waar te nemen (l).

Wauarom het jaargetijde invloed op het slibgehalte heeft, is niet met zekerheid te zeggen ;
de omstandigheid echter, dat die invloed wel op den Rijn en niet op de Boven-Maas
bestnat, geeft aanleiding om ta vermoeden, dat de voeding van den Rijndour Alpenwater,
welke voornamelijk in het warme jaargetijle plaats heeft, dasrmede in verband zal staan.

Het zou bijv. kunnen zijn, dat de neven-rivieren van den Rijn over het algemeen een kleiner
slibgehalte badden dan de hooflstroom, in welk geval het slibgehalte in den zomer grooter
zou moeten zijn dan in den winter. lmmers de afvosr van den Riju wordt in den zomer
grootendeels door Alpenwater gevoel en is dus dan hoofdzakelijk van den hoofdstroom
afhankelijlc, terwijl in de wintermannden die afvoer grootendeels door regenwater wordt
gevoed en dus dan in groots mate van de neven-rivieren afhankelijk is.

Invloed van den rivierstand.

§ 27. De omstandigheid, dat het slibgehalts van verschillende invloeden afhankel.ijk is,
maakt het moeielijk de grootte van elk dier invloeden afzonderlijk te bepalen.

(1) Op de Boven-Maas zjjn de waterstanden in den zomer gewoonlijk zeer laag, zoodat het aantal
waarnemingen in de zomermaanden bjj middelbare standen, dat met waarnemingen in den winter verge-
leken kan worden betrekkeljjk klein is. Waterstanden tusschen 42 en 43 M + A. P. zjjn vele malen in
de zomermaanden doch slechts enkele malen in de wintermaaanden voorgekomen, zoodat voor die water-
standen piet kan nagegaan worden of het jaargetijde eenigen invloed op het slibgehalte heeft. Voorwater-
standen van 43 tot 46 M + A.P. is echter het aantal waarnemingen in de zomermaanden , hoewel klein ,
toch groot genoeg om to doen zien, dat het jaargetijde geen invloed op het slibgehalte heeft. Men ziet
namelfjk in de teekening de zwarte teekens geheel toevallig verspreid tusschen de roode teckens,
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Om elk dezer invloeden te bepalen, zou men uit alle waarnemingen die moeten uitzoeken,
waarblij de overige invloeden zich in het geheel niet, of steeds op dezelfde wijze hadden doen
gevoelen,

Zoo zou men bijv. om den invloed van de Aoogée van den rivierstand onafbankelijk te
onderzoeken van den invlved, welke door de verqadering van den rivierstand wordt teweeg
gebracht, alleen waarnemingen moeten vergelijken , welke bij staand water plaats hadden.

oorts zou men deze waarnemingen in verschlllende groepen kunnen verdeelen volgens de
jaargetijden waarin zij plaats hadden. Uit elke groep op zich zelf zou dan de invloed van
den rivierstand voor een bepauld jaargetijde, onafhankelijk van den invloel van was of
val, zijn op te maken.

Deze methode zou toepasselijk zijn wanneer men over een zeer groot anntal wanrnemingen
kon beschikken, doch thans is dit niet het geval, vooral omdat Lehalve de bekende in-
vloeden nog andere invloeden of schommelingen aanwezig zijn, welke zich in een groep
van een klein aantal waarnemingen in sterke mate kunnen doen gevoelen.

Wij hebben daarom een anderen weg gevolgd en alle waarnemingen volgens de water—
standen in groepen verdeeld, zoodanig, dat elke groep waarnemingen bevatte, die allen
werden gedaan bij waterstanden, dic niet meer dan 0.50 M. onderling verschilden.

Voor elke groep is de gemiddelde waterstand en het gemiddelde slibgehalte van alle
waarnemingen opgemaakt.

Wanneer het aantal der waarnemingen van elke groep zear groot is, dan heeft men
reden om te onderstellen, dat de verschillen tusschen de gemiddelde slibgehalten der
groepen bijna alleen door den invloed der hoogte van den rivierstand op het slibgehalte
worden beheerscht, of eigenlijk juister door den gemiddelden invloed van den rivierstand ,
daar die invloed niet voor elk jaargetijde hetzelfile” Lehoeft te zijn.

Volkomen zeker zou men hiervau alleen zijn indien de andere invloeden zoowel in posi-
tieven als in negatieven zin voorkomen, hetgeen zeker eenigsazins twijfelachtig is.

Wanneer bijv. bij sterk wassend water het slibgehnlte zeer groot wordt, dan zal het
daarom bij vallend water niet zeer klein worden. Daar de invleed, welke door het wassen
van het water op het slibgehaite wordt uitgeoefend alleen dan zeer belangrijk wordt , wanueer
de was groot is en daur na een sterkeu was hooge waterstanden uit den aard der zaak
zullen voorkomen, zoo is het van te voren te verwachten, dat de gemiddelde slibgehalten
der groepen van waarnemingen bij hooge rivierstanden niet alleen van den invioed der
hoogte van den rivierstand af hankelijk zijn. Dit is te meer het geval, omdat het aantal
waarnemingen bij hooge waterstanden betrekkelijk klein is, zoodat die waarnemingen ook
IJO% in sterke mate van andere invloeden afhankelijk kunuen zijn.

oor de )']lautsﬂn langs de benelen-rivieren , waar vloed- en ebstroom guat, hebben wij
de waarnemingen niet gerangschikt volgens de waterstanden nan de daarbij gelegen peil-
schalen, maar volgens de waterstanden, welke op de dagen der waarnemingen op plaatsen
langs de boven-rivieren voorkwamen.

Zoo zijn de waarnemingen te Kampen gerangschikt volgens de waterstanden te Wes-
stervoort, die te Krimpen aan de Lek volgens de waterstauden te Panverden, die te Go-
rinchem en Dordrecht volgens de waterstanden te St. Andries (Waal). .

De waarnemingen te Hoek van Hollanl en op de Zeeuwsche stroomen laten wij hier
buiten beschouwing, omdat op die plaatsen het water dikwijls alleen uit zeewater en in
het geheel niet uit rivierwater Eesbﬂat.

Daar te Arnhem, Krimpen, Gorinchem en Dordrecht slechts gedurende een kort tijdvak
waarnemingen gedaan werden, zijn voor die plantsen de waarnemingen in een kleiner
aantal groepen verdeeld dan voor de andere plaatsen.

Voor Pannerden is de verdeeling in groepen zoowel voor alle daar gedane waarnemingen
ngemaakt als voor de waarnemingen, welke daar gelijktijdig met die der overige stations
plaats hadden,

§ 28. De resultaten der groepeeringen van de verschillende waarnemingen velgens de
rivierstanden zijn in de volgende stalen opgenomen.
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STAAT A.

GEMIDDELDE SLIBGEHALTEN te Pannerden gedurende het
tijdvak Juli 1879—December 1884 en het tijdvak April 1860—Decem-
ber 1885, verdeeld in groepen volgens de waterstanden te

Pannerden.
 — —— ———__ _ - " . ]
JuLr 1879—1884. AprIL 1869—18B5.
Verdeeling in
e s | | Gt | G| | Ottt | it
de waterstanden Vil nenin- aim:vt!’g; _dcr . si;lrll; . aiineinin- sta::::r.der - 8‘:3:;1 .
whomdie, | guu |pmige |visiee] g | |
Mot AP ke groo. | TR | SR oo wrow. | 0y | RS ET
Lager dan 850 — - — 6 8.41 116
B.S51— 9.00 L] BBE 134 44 8.80 163
9.01— 9.50 40 " 234 203 9.28 214
9.51=10.00 145 977 84 3% 9.76 291
10.00—10.50 128 1025 388 E2e) 10.26 417
1051—11.00 il 1076 463 241 10.74 480
11.01—-11.50 49 1125 467 17 11.24 523
115611200 33 1158 587 100 11.53 504
12.01—12.50 21 1219 T4 3 12.21 86
1251 -13.00 12 1276 o1l 40 12573 594
13.01-1350 8 1827 1156 26 18.2% 1230
1351—14.00 10 1381 930 20 13.80 1201
14.01—1450 = = - 6 1417 619
1451 en hooger — - — 7 1467 1398




STAAT B.
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GEMIDDELDE SLIBGEHALTEN te Westervoort en te Krimpen
gedurende het tijdvak Juli 1879—December 188%, verdeeld in

groepen volgens de waterstanden te Westervoort.

WESTERVOORT. KaMPEN,
Verdeeling in
groepen volgens Gemiddelde | Gemiddelde Gemiddelde | Gemiddelde
Aantal water- slibgehalten Aantal water- slibgehalten
de waterstanden % standen der der & standen der der
WA waar- waarne- | Waarnemin- waar- waarne-
te Westervoort en in nemingen mingen van n i nemingen mingen van
i g van elke ellfle Eroep gen. 1o van elke | elke groep
.+ AP. groep. in d. G. per groep, in . G, per
elke groep. | u "L ALP. | M3 water. | €1K® 870CP. | 3" AP, | Mo, water.
Lager dan 8.00 8 94 202 8 A ] 180
8.01— 850 38 8.30 198 3 831 222
B.5l— 900 128 H.78 300 129 879 207
9.01— 9350 141 9.22 359 1% 9.23 345
9.561—10.00 975 446 91 .74 426
10.01-10.50 10.23 €09 47 1022 471
10.51—-11.00 10.72 571 36 10.52 433
11.01-11.50 1122 1 21 1121 511
11.51—12.00 10 11.73 56 9 11.8 478
12.01—1250 8 12.18 998 8 122 683
12.51-13.00 18 1272 855 12 1272 695
13.01-13.50 5 18.27 1000 6 1326 1836
1351 en hooger. 3 1353 1792 2 1353 1413




STAAT @

GEMIDDELDE SLIBGEHALTEN te Nijmegen en te St. Andries (Waal)
gedurende het tijdvak Juli 1879—December 1884, verdeeld in

groepen volgens de waterstanden te Nijinegen en te St. Andries.

NIJMEGEN. St. ANDRIES (WALl
|
Verdeeling in Aantal Gc:rn;?::_lda gﬁ]‘:g‘:ﬂﬂﬁ Verdeeling in Aantal Gew?jggﬂdeEg&n;ieii?::g
groepen volgens | waarne- | standen der der groepen volgens | waarne- [ standen der | der
de waterstanden | mingen nt;?z::;n mi‘:: :;":_';m de waterstanden te | mingen neg?:;zn im;;:?:a‘m
te Nijmegen in elke | van elke | elke groep | St. Andries (Waal) | in elke | van elke | elke groep
M. + A groep. | 5 8P T Mo+ AP groep. | 5 61Oy | s per
Lager dan 7.00 3 6.92 205 Lager dan 3.00 17 284 215
5.01— 7.50 15 7.33 493 3.01—350 56 3.3 338
751— 8.00 - - — 3.51-4.00 120 378 328
801— 850 126 B.25 648 401—4.50 114 425 411
Ral— 9.00 104 B4 17 4.561-5.00 104 4.76 520
9.01— 9.50 69 9.24 82 5.01—5.50 52 52 506
951 -10.00 43 9.3 1031 5.51=8.00 44 574 642
10.01—10.50 36 10.22 1030 6.01—6.50 % 620 711
1051—11.00 24 10.72 1133 6.51—7.00 19 678 946
11.01—11.50 12 11.24 1158 7.01—-1.50 14 719 1047
11.51—12.00 10 11.72 1469 7.51—8.00 6 752 1065
1201 —12.50 12 12.26 1334 8.01 en hooger. ] 8.08 1472
12.51—13.00 4 1281 2430
13.01 an hooger 4 13.33 2434




STAAT B
GEMIDDELDE SLIBGEHALTEN te Maastricht gedurende het tijdvak
Juli 1879—December 1885 en te St. Andries (Maas) gedurende
het tijdvak Juli 1879—December 1884, verdeeld in groepen volgens
de waterstanden te Maastricht en te St. Andries.

MAASTRICHT. St. ANpRIEs (Maas).
Verdeeling in Aantal Ge:;f:ilde 3‘.’;{;‘;‘:&2 Verdeeling in Aantal Gaﬂ;l;lre-ldc gﬁ,’;ﬂgﬂ::
groepen volgens | waarne- | standen der der groepen volgens | waarne- | standen der der
de waterstanden | mingen [ B:?:;.an I mr;;’;;“gn de waterstanden te | mingen ne:n?::cn m;;;:nm:;n
te Maastricht in elke | van elke | elke groep | St. Andries (Maas) | inelke | van elke | elke groep
Mo+ AP | groep. | 0P |G a4 AR groen- | P | S ar,
Lager dan 4250 32 42.44 266 Lager dan 200 10 191 300
42.51-43.00 174 4276 279 201-250 9% 231 306
43.01—4350 128 4320 366 251—-300 ™ 216 304
4351—-44.00 84 4374 5% 3.01-3.50 66 323 360
44.01—44.50 43 44.22 1118 3.51-4.00 63 374 264
44.51—45.00 21 “T 1383 4.01—4.50 58 4.28 288
45.01-45.50 13 45.18 1582 451—5.00 45 4.76 270
45.51—46.00 7 45.7% 1227 501—-5.50 41 5% 323
56.01—46.50 2 46.10 1497 551—-6.00 20 578 496
46.61 en hooger. 1 4655 5900 6.01—-650 19 6.20 373
6.51-7.00 12 6.78 424
7.01-150 9 .2 475
7.51—8.00 5 1.8 493
801 en hooger. 2 813 1560

[
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STAAT E.
GEMIDDELDE SLIBGEHALTEN te Arnhem gedurende het tijdvak
Januari 1883—December 1884 en te Krimpen a/d Lek gedurende

het tijdvak Juli 1879 -December 1882, verdeeld in groepen
volgens de waterstanden te Arnhem en te Pannerden.

ARNUEM. Kriurer ad Lex (1)

poa e g .1 | Gemiddelde | Gemiddelde r linor Gemiddelde | Gemiddelde

Verdeeling in Aantal water— | slibgehalten VYerdeeling in Aantal water- | slibgehalten
groepen volgens | waarme- | standen der der groepen volgens | waarne- | standen der der

. . . waar- waarne- . 4 waar- wilarne-

de waterstanden | mingen nemingen | mingen van de waterstanden | mingen nemingen | mingen van

te Arnhem in elke | van elke | clke groep te Pannerden inelke | van elke | elke groep

groep. in 4.G. per groep in d.G. per

AL LR, BTOER. | AL 4 AP. | M2 water. M, = AR SFOED- | 3L+ AP. | M2 water.
Lager dan 800 16 .81 239 Lager dan 9.00 5 886 310
8.01— 9.00 101 8.58 411 9.01—10 00 9% + 950 461
9.01—10.00 67 9.39 402 10.01—11.00 123 + 1050 538
10.01—11.00 18 1043 485 11.01—-1200 55 =+ 1150 64
11.01 = 12.00 4 11.57 844 12 01—13.00 23 =+ 1250 881
12.01-13.00 2 1255 504 13.01-14.00 19 =+ 13.50 836
13.00 en hooger 2 1320 1511 14.01 en Looger 3 1458 1055

(1) Voor deze plaats, evenals voor Gorinchem en Dordrecht, werd let onnoodig geacht de gemiddelde water-
stand van elke groep nauwkeurig uit te rekenen en kan die gemiddelde waterstand globasl gelijk gesteld
worden met het gemiddelde der uiterste waterstanden van elke groep.

Alleen voor de beide eerste en de lnatste groep zijn de gemiddelde waterstanden uitgerckend,



STAAT F.

GEMIDDELDE SLIBGEHALTEN te Gorinchem en Dordrecht ge-
durende het tijdvak Juli 1879—December 1882, verdeeld in
groepen volgens de waterstanden te St. Andries (Waal).

GoRrINCHEM. DorbrECET.
Verdeeling in
Igens de : Gemiddelde & Gemiddelde
groepen. yoigen Aantal Gemiddelde | SR SN0 Aantal Gemiddolde | gyt o
waterstanden te : . wgumnandan der waar- s “aw“t‘“d“ der waar-
) waarnemingen :erm iv:u;— nemipgen | YaArnemingen n?mi‘:‘:: et inoen
8t. Andries (Waal). in elke van elke yeu OZPG in elke van elke v?ro:pe
% groep- ind Q. groep. il
e T R R SN 0 o RS BT S R
Lager dan 4.00 81 3.64 1482 86 3.65 216
4.01-5.00 14 + 450 1924 147 +4.50 351
5.01—6.00 66 + 550 1967 69 + 5.50 463
6.01—7.00 36 + 6.50 1420 B + 6.50 586
7.01 en hooger 19 732 2081 18 7381 1331
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§ 28. Uit de staten A—F wvalt duidelijk af te leiden, dat het slibgehalte bijna voor
alle langs de rivieren gelegen waarnemingsplaatsen in hooge mate afhankelijk is van den
rivierstand, Alleen de waarnemingen te Gorinchem te 8t Andries (Maas) maken hierop eene
uitzondering.

-

De uitkomsten van bovenstaande staten zijn in plant 21 graphisch voorgesteld, waardoor
onmiddelijk in het cog valt, dat er voor de meeste waarnemingsplaatsen tusschen het
slibgehalte en den rivierstand eene vrij eenvoudige betrekking bestaat,

Dit is althans het geval, wanneer men de waarnemingen bij zeer hooge waterstanden
buiten beschouwing laat, omdat de gemiddelde slibgebalten bij die waterstanden om
vroeger genoemde reden niet geacht kunnen worden alleen van de hoogte van den rivierstand
afbankelijk te zijn.

Voor de meeste plaatsen langs de Rijutakken wijken de punten, die de gemiddelde
slibgehalten bij verschillende rivierstanden aangeven, niet Lelangrijk van eene rechte lijn
af, zoodat de Letrekking tusschen slibgehulte en rivierstand door eene vergelijking van den
eersten graad kan uitgedrukt worden., Voor Maastricht echter wijken de punten zeer
veel van eene rechte lijn af en kan dus de betrekking tusschen slibgehalte en rivierstand
niet door eene vergelijking van den eersten graad worden weergegeven.

Zij op een der plaatsen van waarneming:
het slibgehalte = s.
de waterstand = %

dan volgt uit het Lovenstaande, dat men voor de waarnemingen langs de Rijntakken
bij standvastigen rivierstand mag stellen :

s =L+ 3k
indien of, en 5 nader te bepalen codfficienten voorstellen.

Door volgens de methode der kleinste vierkanten deze coéfficienten uit de gegevens der
vorige staten 1e bepalen en daarbij de waarnemingen bij zeer hooge waterstanden buiten
rekening te laten zijn de volgende formules gevonden; (1)

waarin sp, §¥, Sst.4, §w, $x, de slibgehalten in dG. per M2 water.

en hp, kv, hsta, hw, de waterstanden in M. boven A.P. voorstellen, respectievelijk
te Paunnerden, Nijmegen, 8t. Andries (Waal), Westervoort en Kampen ;

(1) Bjj de bepaling der coéfficienten is ondersteld, dat de som der vierkanten der betrekkelijhe verschillen ,

een minimum moest z{n.

Indien dus s voorstelt het slibgehalte volgens de formule, s° het gemiddelde slibgehalte volgens de
waarnemingen, & de gemiddelde waterstand, en p het aantal waarnemingen van een der groepen, dan
heeft men ter bepaling der coéfficienten de volgende vergeljjking:

[p (";_f.),] o [p (af%{gh-")’] — minimum.
Hieruit volgt ter oplossing van o€ en 3.
e [5] + 0 [24] - [2] =

o< [24] 45 (28] - (2] =
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1) sp = — 12924162 }p  ({of waterstanden te Pannerden van ongeveer 13,00 M, + 4.P.)

2) sy = — 952-4-198 Ay(l) » » > Nijmegen > » 12,00 » == » )
3) Sspa= — 1694 187hg.4 » » » St Andries » > 650 » 4+ » )
4) sp= —1173-+-167 Ly » > » Westervoort » > 13,00 » 4+ » )
5) sx = — 7804116 hy > y » * s s 1300 3 4 » )

Voor Arnhem, Krimpen, Gorinchem en Dordrecht was het aantal waarnemingen te
klein, om den invloed van den rivierstand in formule te brengen.

Voor St. Andries (Maas) is de formule niet opgemaakt, omdat voor die plaats de invloed
van den rivierstand klein bleek te zijn en daardoor niet met eenige zekerheid berekend
konworden.

Voor Mnaastricht moest eene vergelijking van den {weeden graad worden aangenomen
waarvoor gevonden werd, indien sy, het slibgehalte in d.G. per M® water en &y, de water-
stand in M. boven A.P. voorstellen,

G) sm = 2062000 — 12420 hy + 147 'y
welke formule ook als volgt kan geschreven worden.
T sy = 244 + 147 (hy — 42.24)°

De lijnen, welke door de vergelijkingen 1—6 worden voorgesteld, zijn op plaat 21 in
teekening gebracht.

Iurloed van het jaargetijde.

§ 29. Uit plaat 19 is reeds gebleken, dat het slibgehulte te Pannerden bij gelijke rivier-
standen in de zomermaanden veel grooter is dan in de wintermaanden, zoodat het slibgehalte
behalve van den rivierstand ook van het juargetijle afhankelijk is.

Ten einde den invloed van het jaargetijde eenigszins nader te onderzoeken zijn de waarne-
mingen , welke te Pannerden gedurende het tijdvak 1869 — 1885 werden gedaan , zoowel volgens
de maanden van het jaar als volgens de hoogte der rivierstanden in groepen verdeeld. Voor elk van
die groepen is wederom de gemiddelde waterstand en het gemiddeld slibgehalie opgemaalkt,

egens het betrelkelijk gering aantal waarnemingen, dat elke groep op dexze wijze
bevatte is de verdeeling in groepen volgens de hoogte van den rivierstand telkens met op-
klimming van een vollen Meter gedaan, terwijl voorts zoowel zeer hooge als zeer lage
waterstanden buiten beschouwing zijn gelaten. Verder zijn, opdat het gerings aantal
waarnemingen van iedere groep zoo weinig mogelijk af bankelijl: zou zijn van den invloed
van het wassen van het water, de waarnemingen met een slibgehalte grooter dan 1000 d.G.
per M buiten rekening gelaten, omidat zooals later zal blijken zulk een slibgehalte
gewoonlijk door een sterken was veroorzaakt wordt.

De resultaten van bovengencemde groepeering der waarnemingen te Pannerden zijn in den
volgenden staat opgegeven,

(1) Voor Nijmegen en St. Andries z|jn ook formules van den tweeden graad uitgerekend.
Met inachtneming van alle waarnemingen werden de formules gevonden:

voor Nijmegen SN = — 510 + 87 In + 6.3 3N
en voor St.Andries Sst..4 = — 77 + 90 hse.4 -+ 6,6 M54

Het voordeel dezer formules boven die van den eersten graadbleek echter klein te zijn, waarom verder
de laatsten z{jn aangehounden.
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@emiddelde slibgehalten te Pannerden.

e ——————— e ——————————

-

Rivierstanden te Pannerden in Meter boven AP,

9.01-10.00. 10.01-11.00. 11.01-12.00
Massomx. | Asntal | middeide ;{}{%’:ﬁ-}f{’_ Asotal | mizgelde Bﬁ’ﬁ%‘i‘fﬂ Asstal | midgelde ;;;‘E‘%Eﬂ;’_
RaEma nm?i‘eer: der w:z:n::_‘gu_ i stawnaglr:ler L :::ng::;n- v.“ma_' .at.a‘::l':r:t_ier w;::ngs:in-
mingen in| waar- (VRN mingen in | waar- || mingen in | waar- ey
olke [ MeTUOEEN elil;e roep elke :::::Jgen el groap elke | PO RECN afia ooy
o || 55 | e (o) (LA e i) 258
Januari . . . 18 954 136 41 10.52 226 15 11.44 401
Februari . . 8 9.47 E_ 23 10.43 265 17 11.53
Maart. . . . 36 9.65 163 43 1043 237 19 1156 201
April ... i} 9.63 185 33 1045 & 18 11,33 300
Mei..... 5 963 %8 56 10.44 351 15 1142 484
Juni. ... 41 .72 331 67 10.49 465 18 1148 576
Juli..... 39 967 27__6 65 1051 g % 11.26 631
Augustus. . 9.60 352 61 1045 499 11 11.30 634
September . 958 286 45 1033 37 i 11.33 ﬂ
October. . . 3 949 246 18 1045 374 — —_ -
November . 42 D42 178 1 10.49 382 1140 a7
December. . 24 945 21 16 10.53 33 11.40 461

Uit dezen staat kan als algemeen resultaat worden afgeleid , dat er bij gelijke waterstanden

betrekkelijk geen

2° »
o

»

3°.
Verder Dlijkt

»
uit die

roote verschillen bestaan tusschen:
1°,  de slibgehalten in de maanden Januari, Februari, Maart en April ;
Juni, Juli en Augustus;
October , November en December.

> »
» >

»
»

n stant dat bij gelijke waterstanden de slibgehalten over het algemeen

het grootst zijn in de maanden Juni, Juli en Augustus en het kleinst in de maanden
Januari, Februari , Maart en April.

Voor rivierstanden van 1101-12.00 M + A, P. te Pannerden was het gemidield slibgehalte
het grootst in de maand September, evenwel is het aantal waarnemingen waaruit dat
gemiddelde bepaald werd zeer klein, zoodat danraan geen groot vertrouwen is te hechten.
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Om de verhouding te Lepalen tusschen de slibgehalten bij gelijke waterstanden in verschillende
joargetijilen kan men naar aanleiding van bovenstaande opmerkingen de waarnemingen
der vier cerste maanden van het jaar te zamen groepeeren, evenzoo die der drie zomer-
maanden Juni—Augustus en verder die der drie laatste mnanden van het jaar.

De waarnemingen der maanden Mei en September kunnen moeielijk onder een dezer groepen
gerangschikt worden, en zijn daarom buiten beschouwing gelaten.

Men verkrijgt dan het volgende resultaat:

—— e e e  ——|
. e . Verhoudingen tusschen de
Rivierstanden Geml‘me‘tlft;:l];%;‘:"ﬂg"?n:;u%g; pa gemildelde slibgehalten
. voor de maanden
te Pannerden in N
. . Suni—Auwg. | Juni—dug.
1. AP - - i
M. + Jan.—April. | Juni-Aug. | Oct.—Dee. Jan —April, | et —Dre.
9.01—10.00 149 353 215 237 1,64
10.01—-11.00 238 506 376 2,13 1,35
1101—12.00 345 614 (1) 433 1,78 (1) 1,42
Gemiddeld + 21 + 156

Hieruit blijkt, dat bij gelijke waterstanden het slibgenalte in de maanden Juni—Augustus
gemiddeld ruim twee maal grooter isdau in de maanden Januari—April en ongeveer anderhalf
maal grooter dan in de maavden October—December.

De cijfers in de voorlaatste kolom, welke de verhoudingen aangeven tusschen de slib-
gebalten der maanden Juni—Augustus en der maarden Januari—April vertoouen eene
regelmatige verandering met den rivierstand, bij hooge waterstanden namelijk schijnt die
verhouding kleiner te ziju dan Lij lage waterstanden.

Dezelfde regelmatige verandering vertoonen de cijfers in de laatste kolom niet, doch het
is mogelijk , dat hLet Letrekkelijk %;Iei:m aantal waarnemingen waaruit de gemidlelde slib-
gehalten zijn afgeleid voor de lnatste maanden vau het jaar Lij waterstanden van 10-11en
van 11-12 M 4 A. P., daarvan oorzaak is.

Invloed van wassend waler.

§ 30. Uit plaat 19 blijkt, dat de waarnemingen waarbij het slibgehalte zeer groot was
voor het meerendeel bij wassend water plaats hadden.

De grootte van den was die bij elke waarneming plaats had kon op die plaat niet worden
aangegeven, evenmin als het gedeelte van den geheelen was, dat de waarneming reeds
was voorafgegnan.

Het ligt echiter voor de hand, dat, wanneer bet wassen van het water invioed op bet slibgehalte
heeft, de grootte van dien invloed van een of van beide dezer grootheden zal afhangen.

Danr het wassen eener rivier op zeer verschillende wijze kan geschieden en onder zeer
verschillende omstandigheden kan plaats hebben, zoo is het aantal waarnemingen waarbij
de invloed van het wassen der rivier zich op een zelfle wijze leeft doen gelden zeer klein.

Men kan daarom bij het onderzoek van dien invloed da beschouwing niet gronden o
gemiddelde nitkomsten van eenige wnarnemingen, maar dient elke waarneming nfzumler]ij{;
te beschouwen,

Hierdoor is het moeielijk den invloed van het wassen van Let water nauwkeurig te be-
palen, te meer daar het van te voren geheel onzeker is op welke wijze die invloed van de
grootte van den geheelen of den voorafgeganen was zal afhangen.

(1) Gemiddelde van de maanden November en December.



40

Wegens deze onzekerheid hebben wij de waarnemingen niet gegroepeerd volgens de
grootte van den was, die bij elk der waarnemingen plants had, maar hebben die
waarnemingen waarbij het slibgehalte grooter was dan 1500 d.G. per M® verdeeld in
groepen volgens de grootte der slibgenalten en daarbij eenige opgaven gedaan, welke op
den toestand der rivier betrekking hebben.

De resultaten dezer verdeeling in groepen zijn in de volgende staten verzameld.

8lib- | Was waarbij de | d
Water- : as coor de
DATUM i sand | Tosstand Maats had. | Weermeming.
Panger.| Kleur van het e |
e dein i te o o e Totale | Total Hoogte
water, en otale otale
WAARNEMING. |G per M.+ rivier. duur in [hoogtein 420! | iy
Brsri Y AP | dagen. | M agen- | ML
Slibgehalten grooter dan 3000 d.G. per M? water.

7 Augustus 1874 . . 3518 witachlig. 1047 wassend. 5 0.90 4 082
22 Februari 1876 , . 3056 - 13.99 " 10 54 9 497
U September 1881 . . 3106 " 11.54 “ 13 253 10 1.87
Slibgehalten van 2501 tot 3000 d.G. per M*. water.

31 Mei 1871 .. | 2583 geelachtig. 1245 wassend. 21 310 2 214
24 Jaouari 1878 .. 2700 " 1210 | maximum stand. 4 217 4 217
26 Februari 1875 .. | 2528 witachtig. 13.18 wassend. 10 341 8 817
3 Januari 1R8O . . 2804 " 1328 w o (ij8) 9 284 b 244
8libgehalten van 2001 tot 2500 d.G. per M?. water.

2 December 1860 . . | 2087 geel. 1220 wassend. 1 218 4 219
14 Februari 1871 .. | 2232 -_ 13.11 |1 dagnamaximum 9 137 - -_—

stand.
28 April 1871 .. | 2086 witachtig. 13.23 wassend. 10 354 10 354
20 Juni 1876 . . 2251 ” 11.85 " 12 217 9 152
3 Januari 1879 . . 219 ” 18.3% o 11 423 [} 3.58
6 Januari 1880 .. | 2217 " 1411 - 9 2.04 8 2.85
26 October 1880 . . | 2204 " 12.05 " 12 37 4 1.82
1 December 1882 . . 2488 " 1480 W B 1.31 1 1.30
10 Maart 1885 . . 2402 geel. 12.86 % B 241 4 211
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Blib- Was waarhij de | i &
Water— - : 88 voor de
DATUM piatie stand Toestand Dlaats bade | Woarneming.
Panner.| Fleur van het te
DER Ao §0 " Pndnnnr der _— —
water. en otale atale
WAARNEMING. (4G per + rivier. | duur in Jhoogtein| feniel | Hoogte
ites: AP, dagen. M. ¢
Slibgehalten van 1501 tot 2000 d.G. per M2 water.
|

23 Augustus 1869 . . 1 wit. 10.45 wassend, 4 | 048 3 046

23 December 1869 , . 1759 - 1362 | maximum stand. [} | 306 6 306

27 Janvari 1870 . . 1600 groenachtig. 10.44 vallend. - | - — —
3 November 1870 . . 1753 — 13.2% wassend. 25 1.70 22 4.

22 November 1872 . . | 1695 witachtig. 1211 - 4 1.85 2 1.17

25 April 1893 . . 1617 " 11.32 s 4 | 136 3 1.33
19 Mei 1894 .. | 1696 " 1013 - 5 146 3 102
8 Januari 187 .. | 15% @ 1045 ., 321 4 241
16 Juli 187 .. | 1832 groenachtig. 1111 weinig ver— - — - —

anderlijk,

25 Februari 1876 . . 1630 witachtig, 1426 | maximum stand, 10 5 10 524

13 Februari 1877 . . 1746 " 1231 wasgend. 12 2383 — r—

10 Januari 1879 . . 1552 = 1390 | vallend. 2 dagen = | - — —

na maximum. |

28 Jaouari 1879 .. 1684 groenachtig. 1106 | vallend na ijs- — — — —

ng.

24 October 1879 .. | 1538 witachtig. 1148 wsa:sund. 7 235 5 1.93
2 October 1880 .. | 1600 - 13.12 " 12 397 v | 280
2 November 1880 . . | 1830 " 1393 W 12 3 11 370
| Februari 1881 . . | 1905 " 1264 " 4 283 3 224
8 Maart 1881 . . 1968 " 1247 “ 7 ‘ J04 2 441
2 Januari 1883 . . 1685 — 1475 5 10 337 321

14 November 1883 . . 1883 - 1337 - 11 222 162

Uit dezen staat valt af te leiden, dat er van de 36 waarnemingen te Pannerden mat een

slibgehalte grooter dan 1500 d.G. per M? 28 plaats hadden bij wassend water, 4 bij
maximum stand of op 1 dag na dien stand, 1 bij weinig veranderlijken waterstand en 3
bij vallend water.

Neemt men aan, dat de slibgehslten der waarnemingen, welke plaats hadden Lij een
maximum stand of op een dag daarna ook nog afhankelijk van den voorafgananden was
waren , dan zijn er dus onder bovengencemde 36 wuarnemingen 32, die onder den invloed
van wassend water waren. De waarnemingen met een slibgebalte grooter dan 2000 d.G
zijn allen onder dien invloed geweest.

De hoogten der wassen, waarbij de waarnemingen plaats hadden, bedroegen bij 2 waae-
nemingen minder dan 1 M, bij 5 waarnemingen meer dan 1 M doch minder dan 2 M,
bij 11 waarnemingen meer dan 2 M doch minder dan 3 M, en bij 14 waarnemingen meer
dan 3 M —, at die wassen over het algemeen vrij sterk waren.
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Men mag hieruit afleiden, dat een groot slibgehalte in den regel gepaard gaat met sterk
wassend water. (1).

Dit neemt niet weg, dat er behalve het wassen van het water ook nog andere corzaken
schijnen te zijn, waardoor gedurende korten tijd een zeer groot slibgehalte kan veroorzaakt
worden, Dit moet o.a. het geval geweest zijn bij de waarneming van 7 Augustus 1874,
welke bij een middelbaren waterstand en bij een zeer geringen was plaats had en niettemin
het grootste slibgehalte aangaf, dat te Pannerden is waargenomen

Eene bepaalde wet voor de afhankelijkheid tusschen de grootte van het slibgehalte en
den duur of de hoogte van den was, welke daarbij voorkwam, valt uit bovenstaanden staat
volstrekt niet af te leiden.

Wanneer men let op de kleur, welke het water had Lij die waarnemingen, waarbij het
slibgehalte grooter dan 1500 d.G. per M2 water was, dan blijkt, dat van de 31 waar-
nemingen, waarvoor de kleur omschreven is, het water 24 maal wit of witachtig, 4 maal
geel en 3 mual groenachtig was.

Voor verreweg het meerendeel was dus de kleur van het water bij de waarnemingen
met zeer groot slibgehalte wit of witachtig, waaruit volgt, dat de slib bij die waarnemingen
grootendeels van de Moezel afkomstig moet zijn, daar de witte kleur van het water aan
den invloed van deze nevenrivier wordt toegeschreven. (2)

Verband tusschen de slibgehalten en de waterstanden by veranderlijke rivierstanden.

§ 31. Hoewel uit de voorgaande staten geen verband was op te merken tusschen het
slibgehalte, den waterstand en den was der rivier, zoo volgt daaruit nog geenszins, dat
zulk een verband in het algemeen niet bestnat. Immers in die staten waren alleen de zeer
groote slibgehalten opgenomen en het schijnt niet onmogelijk , dat juist daarvoor zulk een
verband niet bestaat. .

Men kan zich namelijk voorstellen , dat tot zekere grenzen wat betreft de hoogte van den
waterstand en den was der rivier, de slib door langzame afschuring in de rivier komt
on dat wanneer die grenzen overschreden worden tengevolge van buitengewoon grooten
regenval er meer afbreking van gronden plaats heeft, waarvan zeer groote slibgehalten
het gevolg zouden moeten zijn.

Is iets dergelijks het geval dan zouden dus de zeer groote slibgehalten volstrekt geen
regelmatig verband vertoonen met den waterstand of was der rivier, zelfs wanneer kleinere
slibgehalten volgens eene bepaalde wet van die grootheden afhangen.

Om te onderzoeken of zulk een verband bestaat kan men, zooals duidelijk is, niet van
gemiddelde uitkomsten gebruik maken.

Wij hebben voor dat onderzoek een tijdvak uitgezocht waarin groote veranderingen in de
waterstanden en slibgehalten plaats hadden en hebben daarvoor gekozen het tijdvak van
19 September 1882 tot 13 Maart 1883,

Zij nu:

s = het slibgehalte op een willekeurigen dag;

& = de waterstand op denzelfien dag;

&y, by, By, enz. = de waterstanden op een, twee, drie. . . ... .. dagen te voren;

k', h", R, enz, = » » » » * ... ... 3  later;

dan "zal men, indien er een verband tusschen het slibgehalte, den waterstand en de
veranderingen van den waterstand mocht bestaan, het slibgehalte in funetie van die.
grootheden kunnen uitdrukken.

(1) Uit de gedane opgaven bljjkt ook, dat buitengewoon groote slibgehalten zoowel in de zomer-
maanden als in de wintermaanden kunpen voorkomen,

(2) Wegens gemis aan gegevens betreffende de waterstanden op de mevenrivieren van den Rijn kon
niet nagegnan worden door welke nevenrivier de boven opgegeven wassen voornamelijk veroorzaakt waren.
Wellicht , dat, wanneer men over die gegevens beschikken kom, er eerder een hepasalde regel voor de ver-
andering van het slibgehalte bij sterk wassend water te ontdekken ware.
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De waterstanden op een of meer dagen na de waarneming meenden wij van te voren
niet buiten rekening te kunnen laten', hoewel het fe verwachten is, dat het slibgehalte
in den regel meer afhankelijk zal zijn van de waterstanden welke »oor, dan van die welke
ne de waarneming voorkwamen.

Op grond van de betrekking, die bij onveranderlijken rivierstand tusschen waterstand en slib-
gehalte bleek te bestaan is er eenmige reden, om te onderstellen, dat ook bij veranderlijken
rivierstand het verband tusschen slibgelalte en waterstanden door eene vergelijking van
den eersten graad kan voorgesteld worden, in welk geval men dus mag stellen:

§ = LA Bh A, Bty A N T o A S
indien o€, B, 7, 73« v 00 o G, 8 000 nader te bepalen cotfficienten voorstellen.

Ten einde niet in te uitvoerige berekeningen te vervallen hebben wij in bovenstaande
formule alleen in aanmerking genomen den waterstand van den dag der waarneming, den
waterstand op twee dagen pa de waarneming en de waterstanden op twee en vier dagen
voor de waarneming , waardoor de formule den volgenden vorm verkreeg :

$=of =+ Bh 4+ 1 B + & hy + 4 A,

De cosfficienten o, 3, 7, % en 4, zijn door toepassing van de methode der kleinste
vierkanten bLepaald wit de helft der waarnemingen, welke in bovengenocemd tijdvak van
19 Seplember 1882—13 Maart 1883 te Panuerden pleats hadden. (1)

_ De waarnemingen echter waarbij het slibgehalte grooter dan 1500 d.G. per M. bedroeg,
hebben wij buiten rekening gelaten, omdat al spoedig bleek , dat voor die slibgehalten
de formule volstrekt niet geldig was.

Als resultaat der berekening van de cobfficienten is voor het slibgehalte te Pannerden de
volgende formule gevonden:

(A) s = — 1330 4 164 % + 118 A, —293 A, -+ 159 A"

indien het slibgehalte in d.G. per M* water en de waterstanden in Meters boven
A.P. zija uitgedrukt.

Nadat deze formule bepaald was is onderzocht of ook eenvoudiger formules konden
toegepast worden.

Hierdoor is gebleken, dat de nauwkeurigheidl waarmeds de formule de slibgehalten
gedurende het Leschouwde tijdvak aangeeft zeer weinig vermindert, indien de formule
alleen de grootheden &, A en #, bevat en dus de waterstand %" op 2 dagen na de waar-
neming buiten rekening wordt gelaten.

Door berekening der cofficienten voor dat geval verkrijgt men de formule.
(B) s = — 1350 + 434 & — 40 h,!— 245 A,.

‘Wanneer men op deze wijze voortgant en achtereenvolgens een der waterstanden £,
ky of %, buiten rekening lnat, dan blikt, dat de nauwkeurigheid der formule belangrijk
vermindert, indien men den waterstand & of 4, buiten beschouwing laat, doch, dat die
nauwkeurigheid tlechts zeer weinig vermindert, wanneer de waterstand %, uit de formule
wordt gelaten. (2)

(1) De eoifficienten ziin berekend door te onderstellen, dat de som der vierkanten van de werkeljjke
verschillen tusschen de waargenomen en berekende slibgehalten een minimum moest worden. Wellicht
mn{lﬂt Juister geweest, om de som der vierkanten van de Letrekkeljjke verschillen tot een minimum te
(2) Dat de nauwkeurigheid van de formules A, B en C weinig verschilt blijkt uit eene vergel{jking van
de sommen der vierkanten der verschillen tussclien de waargenomen en de berekende slibgehalten,
Men heeft nameljjk voor de vier en twintig waarnemingen , die tot bepaling der eottficienten z{jn gebruikt,
volgens formule A, [4] = 849000;
» B, , = 387000;
n C = 890000
terwijl wanneer de ?ormule alleen de waterstanden 5 en kg bevat wordt gevonden [35) = 577000,



Men vindt alsdan:

(C.) s = — 1350 + 414 & — 265 A,.

1)

De uitkomsten , welke men verkrijgt door met formule € de slibgehalten gedurende het
tijdvak 19 September 1882—13 Maart 1883 te berekenen, zijn in den volgenden staat ver-
zameld , waarin de waarnemingen, welke tot bepaling van de coéfficienten gediend hebben ,
onderstreept ziju.

Vergelijhing tusschen waargenomen en berekende slibgehalten te Pannerden.

e e e———
Slibgehalte Slibgehalte Slibgehalte
in d. G. per M® in d. G per M8, in d. G. per M®,
‘water. water, water.

DATOM. | oo, |volgens|  DATOM. | o |volgeos|  DATOM. | o0, | wolgens
waar- | TOF waar- | ¥ WARr= | met

neming. forlrgzke neming. fnlraj;!e neming. f"{a?lﬂ
19 September 1882 628 470 I 17 November 1882 | 1210 870 || 16 Jonuari 1883 | 238 400
22 " " B2 | 400 | 21 . a3 | w0 1w " 26 | 200
26 " “ NSO O1090 24 o, Ao @0 28, " 223 | 410
99 " N 509 | 40 |28 . . | 1299 | 1490 |26 o, . . 26 | 8%
3 Octoler - 631 660 1 December ., 2458 960 |30 » 245 390
6 . " _(H 5 & " 603 800 2 Februari ., @_ 640
0 . " Ml | sl 8 .0 . @ | w6 .00 233 | 380
1B . w | mS 12 ., .| se| wofe . .| 18 | o0
m . . | 1010 | s10 |15 w | 20 B W ow 17| 300
20 . w | s | 3of1 L .| 20 6 .~ . | 206 | 340
u ., 4 R | om0 (22 . 210 M . . 1% | 410
21 . w | BT 40 |2 . .| 24 2B . oa | 27| 20
a ., @ 21 E 680 || 20 w W 115 | 1160 |27 " " 126 200
3 November , 400 | 340 2 Januari 1883 | 1680 1330 2 Maart ” lﬁ 210
T w . B 5005 o | o0 | 90 |6 w | 19| 140
10 i wooosn | om0l . 625 | 1100 | 9 . ,. 81 | 130
14 - .. 1883 | 1180 (112, ” _814 510 (|13 . " m 110

(1) De omstandigheid , dat de nanwkeurigheid dezer formule veel grooter is dan dielvan eene formule ,
waarbjj alleen de watersianden & en A vosrkomen, doet vermoeden dat die mauwkeurigheid wellicht nog
grooter zon worden indien ook de waterstanden van meer dan vier digen veor de waarneming in rekening

werden gebracht.
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De waargenomen en berekende slibgehalten van bovenstaanden staat zijn op plaat 22
graphisch voorgesteld,
auneer men die teekening beschouwt din blijkt, dat de lijnen, welke de berskende
en waargenomen slibgehalten voorstellen over het alyemeen een vrij gelijx beloop hebben,
hoewel zyj op vele plaatsen belangrq'ke verschillen vertoonen. Voorts blijkt, dat voor die
gevallen waarbij het waargenomen slibgehalte zeer groot was het berekende slibgehalte in
het geheel niet met het waargenomen vvereenkwam.

Hoewel wij dus geenszins zullen beweren, dat bovenstnande formule alle veranderingen
aangeeft , welke het slibgehalte bij veranderlijken rivierstand vertoout, zoo meenen wij toch
dat men uit plaat 22 de gevolgtrekking mag maken :

dat het slibgehalle, et witzondering van die gevallen waarbij het zeer groot is, bij ver-
anderiijhe rivierstanden veranderingen ondergaat | diz wiel yrillip zijn , maar eene bepaalde wet
volgen , welke voor het tijdvak van 19 Seplember 1832—13 Maart 1883 ougeveer door de
bovengegeven formule wilgedrukt kan worde ).

Vergelijking tusschen de slibgehallen op verschillende plagtsen langs de Rijntakken.

§ 32. Uit eene beschouwing der platen werd reeds afgeleid, dat met uitzondering
van Nijmegen de slibgehalten, welke in de platen waren aangegeven, voor verschillende
plaatsen langs de Rijntakken in den regel veel overeenkomst vertoonen.

Dit kan nog nader aangetoond worden door voor verschillende plaatsen van wanrceming de
gemiddel le slibgehalten in functie van de waterstanden aan een zelfile peilschanl lijv. aan die
te Pannerlen uit te drukken.

Hiertoe is het noodig de waterstanden aan de peilschalen, ten opzichte woarvan da slib.
gehalten van de verschillende plaatsen langs de Rijntakken zijn opgegeven, uit te drukken
in functie van de waterstanden te Panner ‘en. Door  vergelijking van een groot aantal
gelijktij lig voorgekomen waterstanden ziju de volgende formules gevonden , waarin wederom
hp voorstelt den waterstand te Pannerden, An dien te Nijmegen enz.:

voor Nijmegen hy = — 3.67 + 1184 kp
> Bt. Andries (Waal) Ag4== — 6.14 + 1.001 Zp
»  Westervoort hw = — 0.28 4 0933 2p

Substitueert men deze waarden in de furmules van bladz. 37 dan verkrijgt men de volgende
formules, waardoor de gemiddelde slibgehalten op verschillende plaatsen in functie van
de waterstanden te Pannerden uitgedrukt worden. (1)

voor Pannerden sp = — 1202 4 162 ke
» Nijmegen sy = — 1660 4 229 Ap
» 8t Andries (Waal) ssra= — 1010 4 137 &p
»  Westervoort sp = — 1218 4 156 Z&»
> Kampen sxg = — 762 4 108 ke

De lijnen, welke door deze formules worden voorgesteld, zijn op plaat 22 in teskening gebracht.
Zoowel uit de formules als uit plaat 22 Llijkt duidelijic, dat de gemiddelde slibgehalten
te Pannerden, St.Andries (Waal) en Westervoort ongeveer gelijk zijn. De onderlinge verschillen

(1) Hoewel de formule voor Pannerden afgeleid is uit de waarnemingen van het tjjdvak April 1860—1885
cn de formules voor de overige plaatsen uit die van het tjdvak Juli 1899—1884, zoo kunnen die toch onder-
ling vergeleken worden , daar zooals nit staat A van blz. 30 bljjkt er geen belangrijke verschillen bestaan
tusschen de gemiddelde slivgehalten te Pannerden van beide tijdvakken.
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zijn zoo klein, dat die zeer goed alleen vercorzaakt kunnen zijn door kleine onzeker-
heden in de verschillende berekeningen, welke voor het afleiden der formules noodig waren.

Voorts blijkt, dat het slibgehalte te Kampen bij lage waterstanden ongeveer gelijk,
doch bij hovge waterstanden kleiner is dan de slibgehalten op de bovengenoemde drie plaatsen.

Eindelijk blijkt, dat het slibgehalte te Nijmegen bij alle waterstanden veel grooter is
en bij middelbare waterstanden bijua het dubbel bedraangt van de slibgehalten te Pannerden ,
Westervoort en St Andries (Waal).

Alvorens uit deze verschijnselen eene gevolgtrekkinﬁom maken zal het noodig zijn ook de
ulibgaballteﬁ te Arnhem, te Krimpen a/d Lek en te Dordrecht met die der overige plaatsen
te vergelijken.

Daagaecjhter op deze plaatsen slechts gedurende een kort tijdvak waarnemingen hebben
plaats gehad, zoo kon voor die plaatsen de betrekking tusschen slibgehalte en waterstand
niet met voldoende nauwkeurigheid opgemaakt worden, daarom is voor bovengenoemde
vergelijking een anderen weg gevolgd en zijn de verschillen opgemaakt tusschen de slib-
gehalten, welke op die plaatsen en op andere Tlnntseu gelijktijdig werden waargenomen.

Zoo zijn bijv. de waarnemingen, welke in 1883 en 1584 te Arnhem werden gedaan ver-
geleken met die, welke gelijktijlig te Westervoort werden gedaan.

Hierdoor is gebleken, dat bij 61 procent van alle gedurende die twee jaren gedare waar-
nemingen het slibgehalte te Arnhem grooter, en bij 39 procent kleiner werd waargenomen
dan te Westervoort.

Het gemiddeid verschil tusschen de slibgehalten op Leide plaatsen bedroeg 17 d.G. per
M®, water voor het jaar 1883 en 9 d.G. voor het jaar 188%, in dien zin dat het gemiddelde
der slibgehalten te Arnhem grooter was dan te Westervoort.

De verschillen vertoonden over het algemeen geen regelminat maar schenen een toevallig
karakter te hebben, alleen kwamen enkele malen reeksen voor, waarbij de verschillen
voor verscheidene op elkander volgende waarnemingen hetzelfie teeken behielden. Wij
hebben onderzocht of het tesken van het verschil ook eenige afhankelijkheid vertoonde van
de windrichting bij den kop van den IJssel tijdens de waarneming, doch hebben een derge-
lijken invlved niet kunnen constateeren.

De vergelijking van de gelijktijdig verrichte waarnemingen te Arnhem en Westervoort
geeft dus uanleiding om te onderstellen , dat er geen bepaald verschil tusschen de slibgehalten
op beide plaatsen bestaat.

De waarnemingen te Krimpen zijn vergeleken met de gelijktijdig gedane waarnemingen
te Pannerden , terwijl de verschillen tusschen de slibgehalten op Leide plaatsen gerangschikt
zijn volgens de waterstanden te Pannerden. De waarnemingen bij waterstanden te Pannerden
lager dun 9 M -+ A, P. of hooger dan 14 M - A.P. ziju wegens het geringe aantal buiten
beschouwing gelaten.

De resultaten dezer vergelijking zijn in den volgende staat verzameld.

Gemiddelde verschillen tusschen de slidgehalten te Krimpen ald Lek en te Pan-
nerden gedurende 1879 (Juli) — 1882,
(—+ duidt aen , dat het slibgehalte te Krimpen grooter , — dat dit kleiner was dan te Pannerden).
s v
Rivierstanden te Pannerden in M. 4 A.P.

9.01—10.00. 10.01—11.00. 11.01—12.00. 12.01—13.00. 13.01—14.00.
d.G. d.G. d.G. d.G. d.G.
+ 239 + 157 + 23 “+ 5 — 108

Uit deze vergelijking volgt, dat bij rivierstanden te Pannerlen lager dan 11.00 M + A.P.
het slibgehalte te Krimpen gemiddeld grooter was dan te Pannerden, dat bij rivierstanden
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van ongeveer 11 tot 13 M +4A.P. te Pannerden, de slibgehalten op beide plaatsen zeer
weinig verschilden , terwijl bij hoogere rivierstanden het slibgehalte te Pannerden grooter
schijnt geweest te zijn dan te Krimpen.

De waunrnemingen te Dordrecht zijn vergeleken mst die to St. Andries (Waal) waarvan
de resultaten in den volgenden staat zijn samengevat.
Gemiddelde verschillen ftusschen de slibpehalten le Dordrecht cn te St. Andries
( Waal) gedurende 1879 (Suli) — 1882.
(- duidt aan dat ket slibgehalte te Dordrecht grooter, — dat dit kleiner was dan te Pannerden).

Rivierstanden te St. Aundries in M. - A.P.

Beneden 4.00. 4.01—5.00. 5,01—6.00. 6.01—17.00. 7.01 en hooger.
d.G. d.G. dG. d.G. d.G.
— 83 — 105 — 148 -+ 47 =+ 110

Uit deze vergelijking valt eenigszins af te leiden, dat bij lage en middelbare rivierstanden

het slibgehalte te Dordrecht kleiner en bij hooge rivierstanden grooter is geweest dan te
8t. Andries (Waal), met volkomen zekerheid is deze gevolgtrokking niet te maken daar
de verschillen niet regelmatig met e rivierstanden veranderen.

Men mag echter uit bovenstaande staten wel afleiden, dat de slibgehalten te Dordrecht
en Krimpen over het algemeen niet belungrijk verschillen van de slibgehalten te Paunerden
en te St. Andries (Waal), althans dearmede veel meer overeenkomst vertoonen dan bijv, met
de slibgehalten te Nijmegen.

Voor Gorinchem weken de slibgehalten gekesl af van- en waren veel grooter dan de
slibgehalten op de overize plaatsen langs de Rijntukken, hetgeen onmiddellijk blijkt door
vergelijking van de gemiddelde slibgehalten te Gorinchem met die te 8t Andries of Dordrecht,
welke alle drie ten opzichte van de waterstanden aan de peilschaal te Bt. Andries zijn op-
gegeven. (Zie de staten C en F en Pl XXI).

Wanneer wij ten slotte de resultaten samenvatten van de vergelijking der slibgehalten op
de verschillende plaatsen langs de Rijntakken, dan is gebleken:

1°, dat de slibgehalten te Pannerden, Westervoort, St.. Andries (Waal) en Arnhem
nagenoeg gelijk zijn ;

2*. dat het slibgehalte te Kampen eenigszins kleiner is dan op bovengencemde plaatsen.
en wel meer daarmede verschilt naarmate de waterstanden hooger zijn ;

3% dat de slibgehalten te Krimpen en Dordrecht gemiddeld veel overeenkomst vertoonen
met de slibgehalten op de bovengencemde plaatsen langs de Rijntakken ;

4°, dat de slibgehalten te Nijmegen en te Gorinchem geheel afwijken van, en veel grooter
zijn dan de slibge?xalten op de overige plaatsen langs de Rijntakken.

Wij meenen uit deze resultaten de gevolgtrekking te kunnen maken, dat het slibgehalte
van den Rijn gedurende zijn loop langs verschillende takken door ons land tot aan de
benedenrivieren waarschijnlijk slecht weinig verandering ondergaat, en dat er eenige reden
is, om te onderstellen, dat er bij de waarnemingen te Nijmegen en Gorinchem bijzondere
geheel lokale invlceden in het spel geweest zijn.

De afwigking, welke het slibgehalte te Kumpen ten opzichte van de slibgehalten op de
averige plantsen vertoont is met bovengenoemde resultaten niet in strijd, immers die
afwijking kan gedeeltelijk het gevelg ziju van de omstandigheid , dat de IJssel tusschen
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Westervoort en Kampen het water van verschillende kleine zijrivieren opneemt, welke ver-
moedelijk mirder slibrijk zijn dan de Rijn.

Dat er afwijkingen bestaan tusschen de slibgehalten te Krimpen afd Lek en Dordrecht met de
slibgehalten op fle overige plantsen behoeft zekerniet te verwonderen daar genoemide plaatsen aan
een benedenrivier zijn gelegen waar zoowel eb— als vloedstroom gaat, waarvan eenige invloed op
het slibgehalte van het water wel te verwachten was, en wat Dordreeht betreft zoo 1s het slibge-
halte op die plaats ovk cenigermate afhankelijlk van het slibgehalte van het water der Maas.

De afwijkingen der slibgehalten te Nijmegen en Gorinchem met de slibgehalten van
overige plaatsen zijn echter niet verklaarbnar, en geven aanleiding tot het maken van twes
onderstellingen.

Men kan namelijk onderstellen, dat de waarnemingen te Nijmegen en te Gorinchem
geheel te vertrouwen zijn en dus de rivier op die plantsen een geheel ander slibgehalte
heeft dan het Pannerdensche Kanaal, de Neder-Rijn én de lJssel, of men kan onderstellen
dat bijzondere lokale invlceden de slibgehalten te Nijmegen en Gorinchem veel te groot
hebben doen vinden,

Gaat men van de eerste onderstelling uit, dan zou men daarbij tevens moeten aannemen,
dat het slibgehalte van de Waal en van de Merwede van de eene tot de andere plaats
zeer veravderlijk was, om de verschillen tusschen de slibgehalten te Nijmegen , St. Andries,
Gorinehem en Dordrecht te kunnen verklaren.

Op zich zelf zou het geenszins onmogelijk of onwaarschijnlijk zijn, dat het slibgehalte
der Waal geheel zou afwijken van de slibgehalten van den Rijn en den IJssel, evenmin
zou het onmogelijk of onwaarschijnlijk zijn, dat het slibgehalte der Waal van de eene tot
de andere pleats zou veranderen, doch hoewel niet onmogelijk zou het bij die onderstellingen
toch zeer o waearschijuliji zijn, dat het slibgehalte te 8t. Andries bijna volkomen overeenstemde
met het slibgehalte te Pannerden en het slibgehalte te Dordrecht met dat te Bt. Andries
veel overeenstemming vertoonde.

Op grond van het bovenstaande meenen wij, dat er eenige reden isom de tweede onderstelling
aan te nemen, en dus te onderstellen, dat door hijzondere lokale invleeden de shibgehalten
te Nijmegen en Gorinchem te groot zijn gevonden.

In deze meening worden wij versterkt door de omstandigheid, dat de waarnemingen
te Gorinchem ook 1 een ander opzicht eene belangrijke afwijking vertoonden met de waar-
nemingen op de overige plaatsen.

Terwijl namelijk op alle overige plaatsen langs de rivieren de stoffen, welke het rivierwater
Lievatte nitsluitend uit slibdeelen bestonden, wasdit te Gorinchem nist het geval en bestonden
die stoffen voor een deel en soms zelfs voor een groot deel uit zand of grintzand.

‘Wat Nijmegen betreft, worden wij in die meening versterkt door de omstandigheid ,
dat de afwijking van het slibgehalte te Nijmegen van het slibgehalte op de overige plaatsen
niet altijd aanwezig gaweest is en verder iets onregelmatigs vertoont

Wanneer men namelijk de platen 6 —11 beschouwt dan blijkt, dat de bedoelde afwijking
van het slibgehalte te Nijmegen in Let jear 1879 nagenoeg niet bestond, in het jear 1880
niet voortdurend bestaan heeft en geenszins zoo groot was als in de volgende jaren, enin
de jaren 1881 en 1884 gedurende enkele maanden niet voorgekomen is.

Welke bijzondera lokale invloeden de hedoelde afwijkingen veroorzaakt hebben is thans
niet meer na te gaan, het schijut ons echter niet onwaarschijnlijk, dat het stooten met den
waterachepper tegen den hodem daaronder behoort. Wanneer dit het geval is geweest dan
zouden althans de afwijkingen der waarnemingen te Gorinchem zoowel wat de grootte van het
slibgehalte als wat de samenstelling der slib aldaar betreft geheel te verklaren zijn. De afwijkingen
der waarnemingen te Nijmegen zijn met die onderstelling echter minder goed te verklaren,

Ten slotte kunnen wij niet ontkennen, dat de waarnemingen te Gorinchem en Nijmegen
eenige onzekerheid laten in de gevolgtrekking, welke boven omtrent de slibgehalten der
verschillende Rijntakken werd gemaalkt.

Buitengewoon groote en kleine slibgehalten.

§ 32, Ten einde eenige gegevens te verstrekken omtrent het aantal malen, dat op ver
schillende plaatsen buitengewocon groote slibgehnlten zijn voorgekomen, alsmede omtrent
het grootste en kleinste slibgehalte, dat op elke plaats is waargenomen, zijn de volgende
staten samengesteld, die geen nadere toelichting behoeven,
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STAAT A aan_gevende het aantal malen, dat op de verschillende
plaatsen de hieronder opgegeven glibgehalten werden waar-

genomen.

Aantal

FA Ty

Plaatsen Tijdvakken Blibgehalten in d. Gr. per M2, water, %l’lll)‘l)]:ﬂ:r

was dan

van der 1000 d. G.
waarneming. waarnemingen. % g g{ § E | 3 %:_' | ?I_ gi 4 E%
Pannerden . .| April 1869-1885 | 78 | 2 8 4 3| — | =] =] =] |+
Nijmegen. . . . . . Juli 1879-1884 1 8 1| — | = =] =] 12| .28
St. Andries (Waal) | ,, - 21 8 _ 1 2 —_ —_ —_ - w 8
‘W estervoort - W= 20 4 2 2 - - - - —_ w B
Kampen ... ... e 5 2| — 1 T o| =] o 1| =] 10 ,2
Arnhem. . .. ... 1885-1884 5| 1| = | =| =] =]=1]=]= 6| .3
Gorinchem . . . . . Juli 1879-1882 | 73 45 » 27 19 15 5 5 13 WB4| .07
Dordrecht. . . . . . " "= m 16 6 3 1 1 1 -— - - 28| , 8
Krimpen a/d Lek. | ,, o - | 24 | 10 1 1| =il =] =] = | = % A0
Maastricht . . .. .| w -1885 | 42 25 7 ! 4 3 — — — 2 83| .13
8t Andries (Maas) | ,, » —1884 4 1 1 2 — - - — - §| w1
Hoek van Holland | ,, ., -18%2| 52 | 83 |18 |18 | 7| 2| 2| 4| 8| 13¢| .3
Blpe -« ch i Bept. ., -1882 | 67 | 28 | 18 | 15 9 4 5 3| 12| 159| 49
Mosselkreek . oW 80 7 1 2 —_— 1 - 3 2 52| ,16
Eendracht . . . . . Oct. , -1882| 2 | — | = | = | =| =} =]—=|]—= 2| .1
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STAAT B bevattende de grootste slibgehalten in d. G. per. M2
water op de verschillende plaatsen waargenomen in elk jaar
van het tijdvak 1879—1885,

-

Plaatsen m .
oan waarmacing, | 159 | 1990 | 108 ] 188 | 1088 | 1604 | 2680 Aanmerkingen.

Pannerden () . . .. . .. 2195 | 2804 (V3106 | 2483 | 1685 | 1163 | 242 | Y 9 September.
Nijmegen. . .. ...... AT | w&H ‘ 4118 | 2900 %5106 1163 |- %) 9 Januari.
8t. Andries (Waal). 1932 2506 (1) 3368 3340 1804 979 - %) 9 Beptember,
Westervoort . . o . v v 1406 2070 (1 2592 2004 1500 1081 — 4, 9 Beptember.
Kampen 923 3491 1359 [5)4559 48 £51 - 5) 5 December.
Arphem, . . ........ . -— — — 91905 1107 _ % 2 Januari,
Gorinchem . . . .. .. mll!-ll 9332 9502 3762 - — — 7) 12 December.
Dordrecht . , ... ..., 3409 224 1941 “!Blﬂ — — - %) 18 Junuari.
Krimpen a/d Lek. . . .. ) 2548 1768 1677 1525 - - o 7} 14 November.
Maastricht . . ....... 1632 2050 1921 7) 5980 3021 3457| 2651 | 19 23 December,
St Andries (Mass). ... | 1992 | 2750 42604 | 2057( 963| 66| — | 1 December
Hoek van Holland . . . . 1948 l!‘}lltl.lil 6333 925 - - - 13) 9 November.
Zijpe . .. v et 6460 11‘)1080 8624 | 5567 - - - 1) 27 Februari.
Mosselkreek . . . . ... . 2383 4007 1387 ")S'Irl-l — — — W 7 April.
Eendracht .. ....... 823 1060 “21408 816 - — —_ 1) 4 Maart.

(1) De opgaven hebben voor Pannerden betrekking op het geheele jaar 1879, voor de cverige plaatsem op de
laatste helft van dat jaar.

2) De grootste slibgehalten, die gedurende het tijdvak 1869—1878 te Pannerden werden waargenomen, be—

droegen in:

1869 .
1870 .
1871 .
1872 .
1873 .

L2037
. 1758
. 2086
. 2583
. 2100

d. G.

1874 .

1875 .
1876 . .
187 . .
1878 .

. 3318 d.G.

. %28
. 8038
. 1746

1462
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STAAT € bevattende de kleinste slibgehalten in d. G. per M*
water op de verschillende plaatsen waargenomen in elk jaar
van het tijdvak 1879—1885.

Plaatsen yan waarneming. o 1880 1881 1882 1883 1884 1885
Papnerden . .. . .vv v unn o 25 43 83 m 3 70 95
Nifmegon . . oo vvvuiii s e5 125 105 152 82 167 -
St. Andries (Waal) . . ........ 102 158 70 B8 127 108 -
Westervoort .. ... ......... 2 84 | 83 ’ 81 145 185 -
Eampen. . .....ooo0uou.nn ] 101 60 | 101 8o 91 -
Arnhem................. - - - - 84 -
Gorinchem , .. ..,....0 ... .. 108 209 101 146 - -— -
Dordrecht. . .., .. ......... 49 70 80 15 - - =
Krimpen a/d Lek. . ......... 284 178 154 167 - - -
Maastricht . . . ... ... ... .. 62 a5 55 64 81 66 ol
Bt. Andries (Maas) . . ........ 137 187 120 108 856 105 —_
Hoek van Holland .. ..,,.... 169 208 108 126 - - -
BUpeiic v cisen v v wae sarwn s 262 162 169 119 - - -
Mosselkreek . ... .......... 200 22 107 128 - - =
Eendracht . .............. 52 23 20 29 - - -

Uit staat B volgt, dat het grootste slibgehalte, dat op de bovenrivieren werd waargenomen
voor de Rijutakken bedroeg 5106 d.G. te Nijmegen en voor de Boven-Maas 5980 d.G. te
Maastricht , terwijl het grootste slibgehalte ,dat op de benedeurivieren of Zeeuwsche Stroomen
werd waargenomen bedroeg 11980 d.G. op het Eqpe

Deze slibgehalten blijven allen nog verre beneden het slibgehalte, dat door den heer van

(1) Zie noot bij staat B.
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vk Toorx op de Boven-Maas te Grave werd waargenomen op 20 Januari 1866 ter grootte
van ongeveer 20000 d.G. per M? water.

HOOFDSTUK IV.

Jaarlijlische slibafvoeren.
Jaarlijksche water- en slibafvoer van den Boven-Rin.

§ 34 Op den Boven-Rijn hebben geen slibwaarnemingen plaats gehad zoodat men ter
bepaling van den slibafvoer dezer rivier van de onderstelling moet uvitgaan , dat de waarge-
nowen slibgehalten te Pannerden ook voor den Boven-Rijn gelden. Deze onderstelling
seliijnt ons  op grond van de overeenstemming, die tusschen de slibgehalten op verschillende
pleatsen bleele te bestaan, voor dat doel niet gewaagd.

In de mota’s betreffende de waarnemingen van het slibgehalte zijn bij de berekenin
van ‘e waterafvoeren van den Boven-Rijn afvoercijfers gebruikt, die, zooals bij onderzoe
gebleken is, waren afreleid uit de afvoermetingen gedurende het tijdvak 1870—1874.

Daar na 1874 verscheidene afvoermetingen zijn verricht, dienen die afvoercijfers thans
herzien te worden. Daartos heblen wij door gebruikmaking van alle tot dusver gedane
wharnemingen  graphisech de afvoerlijn geconstrueerd, welke de betrekking tusschen de
afvoeren van het Bijlandsch kanaal en de waterstanden te Pannerden aangafl

Voorts is hetzelfde gedaan voor de waargenomen afvoeren van den Ouden Rijnmond zoodat
ccle de afveerlijn voor den Boven-Rijn boven den Ouden-Rijnmond kon bepaald worden.

Het Leloop dezer afvoerlijn was tot waterstanden van ongeveer 14 M —+ A. P. te Pannerden
vrij zeker san te geven, voor hoogere waterstanden was dit echter volstrekt niet het geval
en dnarvoor zijn dus de aangenomen afvoercijfers onzeker. (1)

Vergelijkt men de op boven omschreven wijze verkregen afvoercijfers voor den Boven-Rijn
met die, welke in de verschillende nota’s der slibwgarnemingen waren aangenomen, dan
blijken de verschillen over het algemeen betrekkelijk klein te zijn, waarom het onnoodig

(1) Wanneer men ultrekent welke hoeveellieid water in verschillende jaren werd afgevoerd bjj water-
standen hooger dan 14 M + A. P., dan blijkt die hoeveelheid slechts een zeer klein gedeelto van den jaar-
Hjkschen wativafvoer te bedragen, zoodat zelfs eene groote fout in de aangenomen afvoercjifers voor die
hooge waterstanden slechts cene kleine fout in den jaarljjkschen afvoer kan veicorzaken,

Zoo bedroeg bijv. de afvoer bjj waterstanden hooger dan 14 M + A.P: .

in 1880 ongeveer 2 procent van den totalen alvoer gedurende dat jaar;

» 1881 n 4, noom » n " n
» 1882 n 9 n n » » » n
n 1883 n 1, " on n n » n =
» 1884 " 0 . w oo - » » w o»
, 1885 - 0 n - - - ” TS

Eene fout van bjjv. 20 procent van de afvoerciifers voor waterstanden hooger dan 14 M + A. P. zou dus
zelis voor de javen 1882 en 1888, waarin buitengewoon hooge waterstanden z{jn voorgekomen, slechts eene
fout van ongeveer 2 proeent van den jaarlijkschen wateratvoer ten gevolge hebben.
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werd geacht de berekende jaarlijksche afvoeren, welke in die nota's zijn opgegeven, te wij-
zigen. (1)

en (einda voor elk jaar den totalen slibafvoer te kunnen opgeven en niet genoodzaskt
te zijn dit slechts voor verschillende gedeelten van elk jaar te doen, hebben wij voor de
weinige dagen waarop de waarnemingen ontbraken Let slibgehalte door interpolatie
tusschen de voorgaande en volgende waarneming afgeleid of in verband met de hoogten
van den waterstand geschat.

Hoewel de op deze wijze aangenomen slibgehalten natuurlijk hoogst onzeker zijn, is de
betrekkelijke invloed hiervan op den jaarlijkschen slibafvoer zeer gering zoolang de afvoer
gedurende de dagen waarvoor het slibgebalte moest aangenomen worden slechts een klein
gedeelte uitmaakt van den geheelen juarlijkschen afvoer, en dit was voor alle jaren gedu-
rende het tijdvak 1870—1885 het geval.

Door op bovengenoemde wijze het slibgehalte te bepalen gedurende de weinige dagen,
dat de waarnemingen niet plaats hadden is met de vroeger genoemde afvoercijfers de vol-
gende staat samengesteld.

>

[i) Ter vergelijking van beide afvoercijfers is de volgende staat samengesteld:

—
Afvoer van den Boven-Riju voor .
deze waterstanden. Pamonle
‘Waterstanden te Pannerden.
M.+ AR ainds . fefesicd o e R
o s | dame | in M der lesme ab
ﬁ:_npr::?;ﬁ‘; M3, per seconde,
van 883 tot 892 932 900 — 2 — 34
w 933 , 942 1274 1250 - A - 19
» 983 , 0932 1660 1680 + 22 + 12
» 1038 ,, 1042 2000 2080 - 10 — 05
w 1083 ,, 1092 2565 2580 + 15 + 06
» 1133, 1142 3087 8100 + 18 + 04
» 1183 ,, 1182 3672 3650 — 2 - 0.6
w 1283, 1242 4328 4180 — 248 — 51
» 1283 , 1292 5063 4900 — 168 — 33
» 1333 ,, 1342 5903 5750 — 158 —26
» 1383 , 1442 6338 6700 — 138 - 20
» 1488 | 1482 R 7900 + 28 + 04
» 1483 | ‘1R 9007 9150 + 143 +16
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e e e e e e T

Slibafvoer van den Boven-Rijn Gemiddeld
Waterafvoer slibgehehalte
= van den ) _in
JAAR. Boveir:l-Bun . .i::m < i dgizendltﬂlien i, decxg;:t::man
milliarden M®. (1) (in luchtdrogen M2, water.
toestand) (2) (in ronde cijfers.)
1870 64 3600 2 250 560
1871 66 3300 2060 500
1872 71 ‘ 3500 2190 490
1873 62 3000 1880 480
1874 43 1900 1190 440
1876 68 4200 2630 620
1876 87 5400 3380 620
1877 86 4600 2880 530
1878 91 5000 3130 B50
1879 94 5800 3630 620
1880 84 6 000 3750 710
1881 8 3 800 2380 490
1882 85 5100 3190 600
1883 78 3800 2380 490
1884 60 2200 1380 370
1885 65 3200 2000 490
Te zamen geduren- :
de 1870-1885 . 1182 64 400 40 300

(1) Van dezen slibafvoer bedroeg de hoeveelheid , waarvoor het slibgehalte wegenshet ontbreken van
waarnemingen geschat is:
voor 1870 ongeveer 300 millicen E.G.
, 1871 , 600

n n
1876 100
» 1876 100 35
» 1877, 100
» 1878 » 100 » )
» 1878  , 100
n 1879 " 100 ” ”
» 1880 | 1000 , .
, 1881 800 .
en voor de overige jaren minder dan » 100 ” "

(2) Ter berckening van de cijfers voor deze kolom is aangenomen dat eem MY. slib in luchtdrogen
sfand 1600 K.G. slibstoffen bevat. (Zie hieromtrent het maschrift met bjjlage I). o
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Uit dezen staat volgt, dat gemiddeld gedurende het zestienjarig tijdvak 1870—1886:
de jaarlijksche waterafvoer ¥4 milliard M*.;

de jaarlijksche slibafvoer ongeveer 4 milliard K.G. of 2,5 millicen M".; en

het gemiddeld slibgehalte 54@ d.G. per M*. water bedroeg.

Denkt men zich deze gemiddelde jaarlijksche water- en slibafvoeren gelijkmatig verspreid
over de geheele opperviakte van het stroomgebied van den Ryn, dat ongeveer 15,7 millioen
H.A. groot is, dan zou de dikte van de waterlaag ongeveer 0,47 Meter en vun de slib-
laag in luchtdrogen toestand ongeveer 0,016 millimeter bedragen.

Jaarlijksche waler— en slibgfooer van de Waal.

§ 35. Uit de gegevens, welke omtrent den water- en slibafvoer der Whaal in de nota's
over de waarnemingen van het slibgehalte in verschillende jaren voorkomen , is de volgende
staat samengesteld. :

— e

Waterafvoer Slibafvoer der Waal volgens de waarnemingen.
der Waal te Nijmegen. te St. Andries.
JAAR. in
milliarden in in duizendtallen in in dnizendtallen
millioenen . () millioenen |, M (0
in luchtd luchtd:
M. K.G. Y nt;:élan;ofen K.G. (mtog:tan;‘)].ge "
1879 (2de helft). 24 1 800 1130 1 800 1130
1880 . . . . 69 5000 3130 4400 2 750
1881 . . . . 52 4 600 2 880 3100 1940
1882 . . ., . 61 7000 4380 4100 2 560
1883 . . . . 57 7000 4 380 3200 2000
1884 . . ., . 41 3300 2060 1700 1060
Te zamen gedurende
Juli 1879-Dec. 1884, 204 28 700 17960 18 300 11 440

Wanneer dus de waarnemingen voor het slibgehalte te Nijmegen te vertrouwen waren,
dan zou uit bovenstaande oiagaven volgen , dat gedurende het tijdvak Juli 1879—1884 of
ook gedurende het tijdvak 1880—1884 de slibafvoer te Nijmegen ruim 6,5 millicen MY,
grooter is geweest dan te St. Andries,

De afstand van Nijmegen tot St. Andries bedraagt ongeveer 42 000 M., zoodat indien
werkelijk te Nijmegen zooveel meer slib dan te St. Andries ware afgevoerd , de gemiddelde
slibneerzetting per Meter rivierlengte ruim 150 M2 zou moeten bedragen hebben.

Wanneer men de verhoudingen opmaakt tusschen de berekende slibafvoeren van Niimegen
en St. Andries dan heeft men het volgende:

(1) Zie noot blads, 54 en Naschrift
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In 1879, 2de helft, was de slibafvoer te Nijmegen = 1.00 slibafvoer te St. Andries;

> 1880, » » » » 3 =1Ll > > 3> »
» 1881, s s »  »  » =148 s > >
» 1882, > > » » =17 > s > .»
» 1883, » s s » =219 » s > »
» 1884, » 2 »  » » =19 » 3 s >

Neemt men in aanmerking , dat de cijfers welke de verhouding tusschen de slibafvoeren
van den Boven-Rijn en van de Waal te St. Andries aangeven voor bovenstaande jaren
slechts kleine verschillen vertoonen, dan volgt daaruit, dat de verandering der verhouding
tusschen de slibafvoeren te Nijmegen en te St. Andries zeer waarschijnlijk door eene ver-
andering van het slibgehulte der rivier te Nijmegen veroorzaakt moet zijn. (1)

Jaarlijksche waler- en slibafvoer van den IJssel.

§ 36. De afvoercijffers van den IJssel te Westervoort, welke in de laatste nota's over
de slibwaarnemingen voorkomen, vertoonen kleine verschillen met die, welke in de eerste
nota's voorkomen. De cijfers der laatste nota's verdienen de voorkeur, daar deze uit een
grooter aantal afvoermetingen dan die der eerste nota's. zijn afgeleid.

Op grond hiervan zijn aan de opgaven, welke in de eerste nota's voorkomen, kleine
wijzigingen gebracht, zoodat de hieronder volgende opgaven berusten op de afvoercijfers
welke in de laatste nota's voorkomen. (2)

Voorts zijo de slibafvoeren voor de dagen waarop de waarpemingen ontbraken, evenals
zulks voor den Boven Riju werd gedaan, door interpolatie bepaald, terwijl voor de dagen
waardp wegens ijsbezetting de waterafvoer onbekend was, die alvoer geschat is in verbani
met de waterstanden welke wmeer bovenwaarts waar de rivier open was voorkwamen.

De op deze wijze verkregen resultaten zijn in den volgenden staat verzameld.

(1) Voor St. Andries is de waterafvoer gelijk genomen aan den afvoer te Niimegen, hetgeen in werke-
lijkheid miet het geval is, daar een gedeelte van het water, dat de Waal bjj Niimegen afvoert boven
8t. Andrics over de Heerewaardensche overlaten naar de Maas stroomt. In de onderstclling echter, dat
het slibgehalte te St. Andries overeen zal komen met het slibgehalte der rivier even boven de overlaten.
kon uit de waarmmemingen te 8t. Andries de slibafvoer der Waal toven de overlaten berekend worden.
;)a in §l 85 voor Bt. Andries opgegeven water- en slibaivoeren hebben dus betrekking op de Waal boven

e overlaten. %

(2) Deze afvoercijfers z{jn:
voor een waterstand te Westervoort van 842 M + A P. of 1 M. onder M R. 18T1—1880 104 M2, per seconde

" w » " " n 042, , 4, 5 ———— " 218 ,, , .
y sk m " " n 1042, , , ,1 , boven ,, »” 860 ,, st
" n » » w 1142, 5 4 24 4 g » 609 , »
voom " » n n 12424 5 4 w3 % »  w » 88 4, »

” " L] 1] " L] IMS””” n‘n » L] ” m'f,, "
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- Waterafvoer (2) Slibafvoer van den IJssel te
Westervoort Gemiddeli
van de?a 13asel s}iihgehalta in
JAAR. (1) Westervoort : in ecigrammen
in i ll}“ K. G, |dvizendtallen M.} . PO M
milliarden M3, | ™ioe gn G [ (in luchtdrogen | (i roade cijfers).
(3 toestand.) (5)
1880 ©9.1 570 356 630
1881 8.1 70 231 460
1882 9.4 680 425 720
1883 93 500 313 540
1884 6.0 230 144 380
Te zamen geduren-
de 1880—1884. 41.9 2350 . 1469
Gemiddeld per jaar 84 470 204 560

Jaarlijhsche water- en slilafeoer van den Neder-Rijn.

§ 37. Volgens de waarnemingen van.het slibgehalts te Arnhem, welke slechts gedurende
twee jaren hebben plaats gehad ziju de volgende resultaten verkregen.

Slibafveer van den Neder-Rijn

Waterafvoer te Arnhem Gemiddeld
van den slibgehalte in

JAAR. (4) Neder-Rijn in decigrammen
te Arnhem in in duizendtallen M®. | per M water,

milliarden M. millicenen K. G. | (in luchtdrogen | (% 7 nde cijfers).

toestand.) (9)

1883 155 830 519 540
1884 10.7 300 244 360

(1) Voor de tweede helft van het jaar 1879 wordt geen opgave van den water- en slibafvoer gedaan,
omdat voor dat tijdvak vele waarnemingen ontbreken.

(2) De hoeveelheid water, welke voor de dagen van {jsbezetting doov schatting bepaald is, bedroeg voor
het jaar 1880, 0,3 en voor 1881, 0,2 milliard M2, terwijl voor de overige jJaren geene schatting noodig was.

(8) De hoeveclheid slib door interpolatie of schatting bepaald bedroeg voor het jaar 1880, 120 en voor
1881, 20 millicen K G., terwijl voor de overige jaren geen schatting moodig was.

(4) In de nota's over de waarnemingen van het slibgehalte in de jaren 1883 cn 1884 is abusieveljk de
water- en slibafvoer op 80 en 31 December 1883 bij het jaar 1884 gerekend.

(8) Zie nmoot.bladz. 54 en Naschrift
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Vergelijking der jaarlijksche water- en slibgfvocren van de verschillende Rijniakken.

§ 38. Ter onderlinge vergelijking van de water- en slibafvoeren der verschillende
Rijntakken is de volgende staat samengesteld, waarbij de slibafvoer der Waal is opgegeven
volgens de wammemingen van het slibgehalte te St. Andries.

Verhoudingen tusschen de jaarlijksche water- en slibafvoeren van de Waal , den Neder-Rijn en den
LJssel en den jaariijhschen water- en slibafvoer van der Boven-Rijn.

‘Waal Neder-Rijn 1Jssel

Boven-Rijn. Boven-Rijn. Boven-Rijn.
JAAR. ver- ver- ver- ver- ver- ver-

houding | houding | houding | houding | houding | houding
der water- | der slib- |der water-| der slib- |der water.| der slib-
afvoeren. | afvoeren. | afvoeren. | afvoeren afvoeren. | afvoeren.

1880. . . . . . . 0.70 0.73 » » 0.11 0.10
1881, . . . . . . 067 | 062 > » 0.10 0.09
1882, . . - - =« . 0.72 0.80 > » 0.11 0.13
1883, . . . . . . 0.73 0.84 0.20 0.22 0.12 0.13
1884, . . . . . . 0.68 0.77 0.18 0.17 0.10 0.10

Gemiddeld. 030 079 0.19 0.20 011 011

Uit dezen staat blijkt, dat de verhoudingen tusschen de slibafvoeren van de Waal,
Neder-Rijn en IJssel met den slibafveer van den Boven-Rijn weinig verschillen met de
verboudingen tusschen de waterafvoeren van die rivieren,

Hieruit volgt wederom, dat er geen groot verschil tusschen de slibrijkheid van de
verschillende riviertakken bestaat.

Voor den Neder-Rijn en IJssel blijken die verhoudingen bijna volkomen gelijk te zijn,
voor de Waal daarentegen is de verhouding tusschen de slibafvoeren van deze rivier en
den Boven-Rijn eenigszins grooter dan de verhouding tusschen de waterafvoeren van die
rivieren. Het verschil is echter” niet groot en het is zeer goed mogelijk, dat dit
verschil alleen het gevolg is van fouten van waarneming bij de bepaling der slibgehalten
van beide rivieren bij hooge waterstanden, hetgeen wel mniet nader aangetoond zal be-
hoeven te worden. Bovendien is het mogelijk en zelfs waarschijnlijk , dat de aangenumen
afvoercijfers, vooral bij hooge waterstanden, belangrijk van de werkelijke afvoeren afwijken ,
en wanneer die afwijkingen voor beide rivieren versehillend zijun, dan kan ook daardoor
het verschil tusschen de gevonden verhoudingscijfers gedeeltelijk veroorzaakt zijn. (1)

(1) Ter contrile van de aangenomen afvoercijfers, de som der jaarlijksche waterafvoeren van de Waal, den
Neder-Rijn en den LJssel met den jaarlijkschen waterafvoer van den Boven-R{jn vergeljjkende, Theeft
men het volgende :

1883 1884
afvoer Waal . . . . b7 milliard M3, 41  milliard M3,
y»  Neder-Rin . . 165 A » 107, »
p LJsel . . . . 93 " » 6.0 4 »
Te zamen 818 » » 57.7 » »
afvoer Boven-Riin . 178 =] it 60 - »
Verschil + 3.8 — 23 -

of ongeveer 4.2 "proce':’:t en — 3.8 "pmee;;}
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Indien men onderstelt, dat de verhoudingen tusschen de water- en slibafvoeren van
den Neder-Rijn en den Boven-Rijn voor het geheele tijdvak 1880—1884 gelijk genomen kunnen
worden san de gemiddelde verhoudingen over de jaren 1883 en 1884 welke daarvoor zijn
Eavouden » dan kav men voor de gemiddelde jaarlijksche water- en slibafvoeren der verschillende

ijntakken gedurende het vijfjarig tijdvak 1880—]884 de volgende waarden asnnemen :

Waterafvoeren in Slibafvoeren in
milliarden M? millioenen K. G. (1)

Boven-Rijn . . . . . . . . 77 4200
Waal. . . . s W o W 54 3300
. Neder-Rijn . . . . . . . . 146 840
W = i s w5 5o o« s4 470

Jaarlijksche water- en slibafvoer van de Boven-Maas te Maastricht.

§ 39. De cijfers, welke in de verschillende nota's over de waarnemingen van het slib-
gehalte voor den afvoer der Boven-Maas te Maastricht voorkomen, vertoonen vour gelijke
waterstanden zeer kleine verschillen, hetgecn veroorzaskt werd doordien den afvoer telken-
male op nieuw uit eene graphische voorstelling van de afvoerlijn werd overgenomen. (2)

Het aantal malen, dat de waarnemingen ontbreken is voor de Boven-Maas vrij groot,
en daar de waarnemingen dikwijls ontbreken voor hooge waterstanden, is de jaarlijksche
slibafvoer voor enkele jaren vrij onzeker.

Voor zoover dat mogelijk was, is bij het ontbreken van waarnemingen het slibgehalte
wallgrom door interpolatie afgeleid of geschat in verband met de hvogte van den rivier-
stand.

Voor het jaar 1880 echter was het aantal malen, dat de waarnemingen ontbraken te
groot, om den slibafvoer voor het geheele jaar te bepalen; voor de overige jaren zijn de
resultaten in den volgenden staat verzameld.

(1) De nauwkeurigheid dezer cijffers is niet zoo groot, dat aan het verschil tusschen den opgegeven
slibafvoer van den Boven-Rijn en de som dor opgegeven slibafvoeren van de Waal, den Neder-Rijn en
den LJssel eenige waarde gehecht kan worden.

(2) Volgens deze afvoerlijn is de afvoer der Boven-Maas bij een waterstand te Manstricht van:

4287 M+ AP, of M.R. (1871—1883) . . . . . 130 M. per seconde.
4337 4, 4 4 . 050 M. boven ,, = # u i v B0y W @
43.87 P » ™ " e« s e . 410 » » ”
B v ol 5 % i R (P
487 4 0w w0 om om . cvizai e 5 W
4537 0w s w25 n w ow 5 . 1020 4,
BT s s wB—n n » e . L1880, .
“'87 ” n on 1 3'5 n 1] ” ” L L 1730 ”n ” ”



Waterafvoer Slibafvoer vau den Boven-Maas
van de te Maastricht Gemiddeld
Boven-Maas slibgehalte in
JAAR. te Maastriel.t . in decigrammen
in Lom duizendtallen M* | per M* water.
milliarden M®, | millicenen K.G.| ) (in ronde cijfers).
i) (2) (in luchtdrogen
toestand.)
1881 9.8 600 375 i 610
1882 13.1 1800 1125 . 1370
1883 10.6 1000 625 940
1884 7.7 770 481 1000
1885 8.4 710 444 850
|
Te zamen geduren- !
de 1881—1885. 49.6 4880 3050
Gemiddeld per jaar 29 280 810 990

‘Wanneer men deze gemiddelde jaarlijksche water- en slibafvoer over het geheele stroom-
gebied der Boven-Mans boven Maastricht, dat ongeveer 2 millioen H. A. groot is, gelijkmatig
verspreid denkt, dan zou de dikte van de waterlnag 0,50 Meter en de dikte van de
slibleag in luchtdrogen toestand ongeveer 0,03 millimeter bedragen.

(1) De jaarljjksche water- en slibatvoeren der Boven- Maas worden alleen voor Maastricht opgegeven ,
daar te 8t, Andries (Maas) behalve het water der Boven-Maas bij hooge waterstanden ook water van de Waal
wordt affrevoerd, terwijl de opgaven omtrent den waterafvoer te Luik van de heeren Spring en Prost
s'echts op &én jaar betrekking hebben, en zooveel verschillen met de bovenstaande opgaven omtrent den
waterafvoer te Maastricht, dat er alle aanleiding is om aan misverstand te denken.

Even boven Luik splitst de Maas zich in twee takken, die zich beneden Luik wederom vereenigen.
Van deze beide takken is de kleinste bjj lage en middelbare standen aan haar boveneinde door eene stuw afge-
sloten, dic tak ontvangt dan alleen het water van de Owrthe, cene nevenrivier der Maas, terwijl de grootste
tak dan het water van de eigenlijke Maas afvoert. Bjj hooge waterstanden daarentegen kan zoowel water
van den grootsten naar den kleinsten tak, als omgekeerd van den kleinsten naar den grootsten tak worden
afgevoerd. De waarnemingen hadden plaats op den hoofdtak beneden de stuw , zoodat de opgegeven af-
voeren betrekking hebben op het water dat door den hoofdtak wordt afgevoerd.

Voor het tjjdvak 13 Nov. 1883 — 13 Nov. 1883 wordt de waterafvoer door de heeren Spring en Pros
opgegeven op ongevenr 55 milliard MY | voorts wordt ondersteld, dat de afvoer van den kleinsten tak on-
geveer cen vijfde gedeelte bedraagt van den afvoer van den grooten tak.

Voor heide tnkken te zamen wordt op grond van dic onderstelling de waterafvoer gedurende bovengenoemd
tijdvak opgegeven op ongeveer 6.6 M3 Gedurende hetzelfde tjjdvak bedroeg de afvoer te Maastricht ongeveer
12.7 milliard M*

Daar het stroomgebied der Maas op beide plaatsen slechts weinig verschilt , zoo is zulk een belangrijk
verschil tusschen de waterafvoeren op die plaatsen geheel onverklaarbanr. Wegens de overcenstemming ,
die er bestaat tusschen de afvoermetingen te Maastricht met die op plaatsen beneden Manstticht gelegen,
kan het bedelde verschil onmogelik het gevolg zijn van fouten der voor Maastricht aangenomen
afvoercijfers.

Men zou dus geneigd ziin om asn te nemen, dat er in de opgaven van den waterafvoer te Luik eenig
misverstand hestaat ; wellicht dat de schatting van den afvoer van den kleinen tak niet met de werkelijkheid
overeenkomt. Het verschil tusschen de opgaven omtrent de afvoeren te Luik en Maastricht bestaat zoowel
bij hooge als bjj lage waterstanden.

(2] De hoeveelheid slib door interpolatie of schaiting bepaald bedroeg voor hetjaar 1881. . ,200, voor
1B82. . . 600, en voor 1883, . . 300, millicenen K.G., terw{jl voor de overige Jaren geen schatting noodig was.

(8) Zie noot bladz. b4 en Naschrift.
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Vergelijking tusschen de water- en slibafooeren van den Boven-Rijn en van de
Boven-Maas le Maastricht.

§ 39. Ter vergelijking van de water- en slibafvoeren van den Boven-Rijn met die van
de Boven-Maas te Maastricht is de volgende staat samengesteld.

Waterafvoer in Slibafvoer in Verhoudingen

milliarden M2, millicenen K.G. tusschen
JAAR. waterafvoer| slibafvoer
Boven-Rijn.| Boven-Maas, | Boven-Riju. | Boven-Maas, Maas (Mans)
(Rijn. Riju. /
1881 78 9.8 3800 600 0.13 0.16
1882 - 85 13.1 5100 1800 015 | 035
1883 78 10.6 3800 1000 014 0.26
1884 60 7.7 2200 770 0.13 0.35
1885 65 8.4 3200 710 0.13 0.22
Gemiddeld ge- i
durende |
1881—1885. 3 99 3620 980 o114 | 027
|

_De gemiddelde verhouding tusschen de waterafvoeren van beile rivieren gedureade het
tijdvak 1881 —1885 bedrnagt dus 0.14 en tusschen de slibafvoeren 0.27,

Hieruit volgt, ‘'nt de slibrijkheidl van het Maaswater te Maastricht gemiddeld ongeveer
tweemaal grooter is dan van het Rijnwater te Pannerden.

HOOFDSTUK V.
Aard en samensiclling van de slib.
Aard en samenstelling van de slib in het algemeen.

§ 40. Onderzoekingen omtrent den aard en de samenstelling van de slib hebben bij de
van rijkswege gelane slibwaarnemingen plaats gehad voor de monsiers slib, welke bij
de buitengewone waarnemingen van 1883 te Pannerden en bij de buitengewone waar-
nemingen van 1885 op verschillende plaatsen langs de bovenrivieren waren verzameld.

De hoogleeraar Dr. A, C. Oupemans duor wien ook deze onderzoekingen zijn verricht heeft de
methode en de resultaten daarvan medegedeeld in twee nota’s, welke als ijlagen afgedrukt
ziju bij Qe nota's over de waarnemingen van het slibgehalte in 1883 en 1885.

Asn die nota’s van den heer OubemANs hebben wij het volgende hoofdzakelijk ontleend.
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In de .eerste plaats is uit de onderzoekingen gebleken, dat de stoffen, welke met de
naam van §lib worden aangeduid geen zand in q/%maderhj.ia afyeronde korrels hevatten.

Beschouwt men dit resultaat in verband met het feit, dat bij de gedane waarnemingen
met nitzondering van Gorinchem op alle langs de rivieren gelegen plaatsen de stoffen, welke
zwevende in het rivierwater voorkwamen, na bezinking alleen uit s/i% en niet uit zand
bestonden dan kan hieruit worden afgeleid, dat het rivierwater geen zand bevat,

Eene uitzondering op dezen overigens algemeenen regel is bij de wmmemingen te Gorinchem
voorgekomen , alwaar de stoffen, die het geschepte rivierwater bevatte gedeeltelijk uit zand
bestonden.

Hoewel dit, wat de gedane waarnemingen betreft, thans niet meer is na te gaan zoo
schijnt het ons waarschijulijk, dat het voorkomen van zand in het te Gorinchem geschepte
water aan bijzondere plaatselijke invloeden moet toegeschreven worden.

Het is althans anders onverklaarbaar, dat zand alleen in het geschepte water te Gorinchem
voorkwam en niet in het water, dat boven en bemeden die plaats te St. Andries en te
Dordrecht werd geschept.

Welke bijzondere plaatselijke invloeden te Gorinchem bestaan hebben kan natuurlijk niet
worden uitgemaakt, het {(an echter zijn dat bij het scheppen van water de bodem werd
reraakt.

i Blijkt uit het bovenstannde, dat het onjuist is om aan te nemen, dat het rivierwater
zand in zwevenden toestand medevoert, even nnjuist is'de meening, datde in het rivierwater
zwevende bestanddeelen alleen uit kiezelzure aluinaarde (klei) zouden bestaan.

Volgens de gedane onderzoekingen zijn de hoofdbestanddeelen waaruit de slib bestaat:
1%, onontleed mineraal (kiezelzure verbindingen in vergruisden toestand), 2° verweerl
mineraal (kiezelzure aluinaarde) 39 koolzure kalk, 4° organische stoffen, terwijl de slib
verder in kleine hoeveelheden koolzure magnesia, ijzeroxyde en andere bestanddeelen
bevat,

Eene mechanische scheiding dezer hooflbestanddeelen door slibben werd te vergeefs be-
proefd en kan als onmogelijk beschouwd worden, daar de slib niet uit een mechanisch
mengsel maar uit eene inoige verbinding van die hoofdbestanddeelen bleek te bestaan.

De densiteit der luchtdroge slibstof werd met behulp van den pycnometer op 2.34 bepaald. (1)

Het onontleed mineraal bevatte korreltjes waarvan de afmetingen gewoonlijk tusschen
4 en 40 mikrons afwisselden hoewel soms grootere stukjes werden waargenomen.

Scheikundige analysen van slib.

* § 41. Scheikundige analysen hebben in 1883 plaats gehad voor bijna alle monstersslib,
welke bij de buitengewone waarnemingen van dat jaar te Pannerden waren verzameld.

Bij deze buitengewone waarnemingen, die plaats gehad hebben op 4,11 en 18 September,
27 November, 4 en 18 December, zijn monsters slib verzameld in ieder van de zeventien
punten waarin de gewone waterscheppingen plaats hadden.

De uitkomsten van de scheikundige analysen leeren, dat de monsters slib van verschillende
punten van het dwarsprofil afkomstig onderling vrij groote verschillen in samenstelling
vertoonen.

Men kan bieruit al dadelijk afleiden, dat wanneer men wil nagaan of de samenstelling
der slib afhankelijk is van de hoogte van den waterstand, of ook wanneer men wil nagaan,
of er verschil bestaat tusschen de samenstelling der slib op verschillende plaatsen
der rivieren, het daartoe noodig zal zijn een zeer groot aantal scheikundige analysen
te verrichten, althans wanneer men zich niet alleen ten doel stelt slechts zeer groote
verschillen in samenstelling te bepalen.

Ter onderlinge vergelijking van de samenstelling der slib op verschillende dagen is voor
elken dag de gemiddelde samenstelling der verschillende monsters slib opgemankt, waarvan
de resultaten, gerangschikt volgens de hoogte der waterstanden, in Ean volgenden staat
zijn opgenomen :

(1) Zie ook : Naschrift en bfjlage I.
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Procentische samenstelling der slib.
‘Waterstand
Datum te Koolzure LIzer-
. Pannerden. YallEan Organische kthudeude Onontleed
der waarneming. . iezelzure
M. 4 A.P. | ijzer oxyde. stof. aluinaarde mineraal.
1) (klei).
18 September . . 9.61 36.6 82 850
11 > o 9.76 38.56 8.0 17.0 36.9
4 H o & 9.80 378 7.9 20.1 334
4 December. . . 11.26 223 8.8 69.2
27 November. . . 12.03 16.1 9.0 29.1 441
18 December. . . 13.35 15.5 il 288 484

Uit deze opgaven blijkt, dat op de verschillende dagen van waarneming slechts kleine
verschillen voorkwamen tusschen de hoeveelheden organische stoffen, doch vrij groote ver-
schillen tusschen de hoeveelheden koolzure kalk en de hoeveelheden onontleed mineraal.

Aan welke corzaak de verschillende samenstelling der slib op de verschillende dagen van
waarneming moet toegeschreven worden, kan niet met zekerheid worden uitgemaakt.

Het is mogelijk, dat de verschillen der samenstelling het gevolg waren van de verschillen
der waterstanden wanrbij de waarnemingen plaats hadden, daar de procentische hoeveelheid
koolzure kalk kleiner en onontleed mineraal grooter was bij hooge dan bij lage waterstanden ,
doch het is ook mogelijk dat de verschillende samenstelling het gevolg was van de omstan-
digbeid, dat de waterscheppingen in verschillende maanden hebhen plaats gehad.

Bij de buitengewone waarnemingen van 1885 werden °§ verschillende plaatsen langs
de bovenrivieren monsters slib verzameld ten ecinde te onderzoeken of de slib gedurende
den loop der rivieren door ons land wijziging ondergaat.

(1) De boeveelheid koolzure kalk enz. wisselde af voor:

de verachillende monsters slib van 18 September van 33.0 tot 39.6 procent.

» % - s 0w 11 ” w303 ,, 450 i
» W - w w4 M » 276 , 538 W
» ”» - » » 4 December , 178 ,, 3521 m
¥ § i » »n 27 November , 12,0 ,, 180 3

”» ”n ” » » 18 December p 1386 17.6 n
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De waarnemingen , die voor dat doel waren voorbereid zijn door het breken van flesschen
en andere omstandigheden niet allen geslangd. Uit de gedane waarnemingeén valt alleen
af te leiden, dat er verschillen bestaan tusschen de verschillende monsters wat de samen-
stelling betreft , geenszins kan daaruit worden afgeleid of die verschillen afbankelijk zijn
van de plaatsen waar de slibmonsters verzameld waren.

De resultaten der scheikundige analysen van 1885 waarbij ook afzonderlijk de hoeveelheden
koolzure magnesia en ijzeroxyde werden bepaald, zijn in den volgenden staat opgegeven :

Procentische samenstelling der slib.
Datum Plaats -
T e e L B P
WaATDEMIDg. Weleneming. kalk, | magnesia. | (" POTCR ) stof, R]TLI}:?)I.'dB mineraal.
12 October Lobith . . . . . 211 08 35 20 B4 133 BLT
12 . Pannerden. . . . 178 12 28 19 8.0 139 55.8
12 . Arnhem. . . . . 23 24 26 23 10.1 152 453
13 . Wijk bij Duurstede 176 16 18 20 79 13.9 50.0
13 Schoonhoven . . . 168 08 14 20 9.0 150 53.3
4 November | Lobith . . . . . 284 sporen sparen 18 T4 149 464
4 Pannerden. . . . 264 88 20 81 93 464
4 Arphem. . . , | 202 29 23 84 144 448
5 . Wijk bij Dnurstede 26 l 1H 13 18 106 16.4 40
5 . | Schoonhoven . . . 138 08 23 81 142 60.0
30 October Alem. , . . . . 176 sporen 22 80 15.4 54.0
4 November | Venlo . . . . . 142 sporen sporen 20 11.2 148 5.9
1 . e T o 2’7? sporen 18 160 544

De waterstanden te Pannerden waren op 12 en 13 October en 4 en 5 November 11.59,
11.78, 11.76 en 11.73 M. + A P.

De verschillen tusschen de hoeveelheden der hoofdbestanddeelen van de shibmonsters van
verschillende plaatsen der rivieren zijn niet veel grooter dan de verschillen welke bij de
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waarnemingen voor 1883 voorkwamen voor slibmonsters in verschillends punten van een

dwarsprofil verzameld.
Er valt dus uit bovenstaande opgaven niets af te leiden omtrent het verschil in samen-

stelling van de slib op verschillende plaatsen langs de rivieren.

BESLUIT.

Wanneer wij ten slotte nagaan , welke resultaten door de gedane slibwaarnemingen zijn
verkregen , dan bhjkt dat behalve eenige kennis omtrent de invloeden waarvan het slibge-
halte afhankelijk 1s twee resultaten zijn verkregen, welke uit een praktisch oogpunt be-
langrijk gencemd kunnen worden.

Het bLewijs, dat de rivieren geen zand in zwevenden toestand afvoeren schijnt ons uit
een praktisch oogpunt wel het belangrijkste resultaat, dat door de waarnemingen ver-
kregen is.

?ng‘raneena schijnt ons belangrijk de kennis, die door die waarnemingen is verkregen
omtrent de hoeveelheden slib, welke de bovenrivieren jaarlijks afvoeren.

De vraag echter » waar bljven de slibstoffen die de rivieren medevoeren™, kan door
de gedane waarnemingen niet voldoende bLeantwoord worden, en naar het ons voorkomt
zou de beantwoording van die vraag uit een praktisch oogpunt groote waarde hebben.

Het is evenwel uit de gedane waarnemingen gemakkelijk af te leiden , dat die vraag hoogst
moeielijk en piet anders dan door het verrichten van een zeer groot aantal waarnemingen
te beantwoorden zal zijn.

's Gravenhage , September 1886,

C. LELY,
Civiel- Tngenieur,






NASCHRIFT.

Ter berekening van het volumen van den slibafvoer uit het volgens waarneming le-
palde gewicht wordt veelal van de onderstelling uitgegaan, dat een Liter droge slib 2
&. G. zou wegen op grond van de waarnemingen, die daaromtrent voor slib van de Elbe
door den Baurath Bromm zijn gedaan, (Zie Zeitschrift des Architecten und Ingenieur
Vereins zu Hannover, Jahrgang 18067.)

Bij deze waarnemingen werd van een bal droge slib eerst het gewicht bepaald en ver-
volgens het volumen door dien bal onder water te wegen. Daar echter droge slib vrij
snel water opneemt, mag men aannemen, dat op die wijze het volumen te klein en dus
het gewicht van een Liter slib te groot werd gevonder.

In deze nota was voor het soortelijk gewicht der luchtdroge slibmassa eerst abusievelijk
2,34 aangenvmen. Dit cijfer, dat voor de densiteit der slib in de nota over de slibwaar-
nemingen van 1883 door den Hoogleeraar Oupemans wordt opgegeven, heeft echter be-
trekking op de slibsfof zelve en daar droge slib eene porcuse massa vormt, die dus ge-
deeltelijk uit sfof en gedeeltelijk uit Jedige tusschenruimte bestaat is het duidelijk , dat het
gewicht van een Liter droge slib veel kleiner dan 2,34 K.G. moet zijn.

Het thans in deze nota aangenomen soortelijk gewicht van 1,6 voor droge slibmassa
berust op de waarnemingen, die de Hoogleeraar OupEmaNs tijdens het afdrukken van deze
nota met groote bereidwilligheid heeft gedaan voor vijf verschillende monsters rivierslib
(zie bijlage I). Deze slibmonsters, door de welwillende tusschenkomst van den Hoofd-
ingenieur van den Waterstaat W. F. Leemans en de Ingenieurs van den Waterstaat J. W,
G. SBrienscker en J. C. RaMaER verkregen, waren genomen langs de oevers van het af-
gedamde Scheur, de doorgraving door den Hoek van Holland, de Nieuwe Maas, de Waal
en den lJssel , van die plaatsen waar men meende, dat de slib betrekkelijk versch was neergezet.

Uit de resultaten der waarnemingen van den Hoogleeraar OubEMANS is het volgende
staatje samengesteld:

Gewicht van
Watergehalte
Plaats van alibc}:;sm e e ded:-g;gt- Omschrijving
afkomst. A slibstof in van den aard der slib.
wal e slib. een Liter
progenien; slib bevat

Waal, ....... 49,62 1,47 K.G. | 097 K.G. | boterachtige massa,

Afgedamd Scheur. 47,40 1,52 » » | 1,05 » » | min of meer elastische massa.

Tesel . ..... .. 43,74 1,57 » » | 1,13 » » | idem.

Nieuwe-Maas . . . 35,09 1,7l » » | 1,36 » » | idem.

Doorgraving . . . . 29,54 1,78 » » | 148 » » | idem.

TJssel .......|=£200(luchtdroog)| 1,43 » » | 1,43 » » | droge massa met inmengselen
van plantaardigen aard en
kleine tusschenruimten.

Afgedamd Scheur. | &= 2,00 ( > ) 1,63» > [153» » |idem.

Waal, .......|[+ 200¢ » )| 1,62»» | 162 » » | droge vrij vaste moeielijk ver-
. breekbare massa.
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Uit de opgaven van den Hoogleeraar OubEmaNs voor het soortelijk gewicht der slib-
stof 2,34 en voor het soortelijk gewicht der luchtdroge samenhangende slib zelve 1,6
volgt, dat het volumen van luchtdroge samenhangende slib voor ongeveer 68 °, uit stof
en voor ongeveer 32 %, uit ledige tusschenruimte bestaat.

Delft , November 1887.



BIJLAGE I

Onderzoek omtrent het soortelijk gewicht van eenige monsters
slib van verschillende afkomst.

Ter bepaling van het soortelijk gewicht der mog vochtige massa werd een cilindrisch

lazen bakje met afgeslepen rand gebezigd , dat met een glazen l)la.at kon worden bedekt.
Door waterweging werd het volumen bepanld ; dit bleek 363 C.C. te zijn. (1)

Van de monsters slib werd nu deor zorgvuldig invoegen en aanplempen van de weeke
massa zooveel in het leege bakje gebracht, dat dit na van boven vlak te zijn afgestreken ,
juist gevuld was en door de glazen plaat kon worden bedekt.

Van de aldus gebezigde soorten slib werd nu een gedeelte (20 &4 30 gram) gedroogd en
gedurende eenigen tijd op 105 °C. verhit, tot geene gewichtsvermindering meer kon worden
waergenomen. Daarna liet men de massa aan de lucht bekoelen, waarbij zij een weinig
vocht door hygroscopiciteit opuneemt. (Naar vroegere bepalingen is die hoeveelheid gewoon-
lijk 1,8 & 2,0 percent).

Voorts werden de droge residuen met verdund zoutzuur uitgetrokken, om het gehalte
aan koolzuren kalk te bepalen (sporen van magnesia en ijzeroxyde, die mede worden op-
gelost, kunnen hier buiten beschouwing blijven); het residu, voorstellende de som van
silicaten fijn zand en organische stof, werd uitgegloeid en na bekoeling weer gewogen ;
het gloeiverlies werd als organische stof in rekening gebracht; zand en silicaten (hoofd-
zakelijk ijzerhoudende klei) werden wegens het omslachtige en tijdroovende der bewerking
niet afzonderlijlk bepaald. )

Ten aanzien van de physische genardheid der slibmonsters valt niets bijzonders mede te
deelen , dan alleen, dat zij geene eigenlijk gozegde plastische hoedanigheid bezaten. N9, 2
gedroeg zich als eene boterachtige stof (in verband met het groote watergehalte); de andere
monsters waren min of meer elastisch ; alle donkerbruin van kleur en hier en daar gemengd
met afval van organische stof (fijne worteldraden enz.).

Zie hier nu de uitkomst der gedane onderzoekingen :

: Soortelijk

Inhoud Gewicht SODt‘ﬁeli_ik Water- Procent gew[c]"jlt

Nummer en afkomst. van het | van het . - " ; berekend
i : gewicht. | gehalte. |drogestof. | op de

bakje. slib. droge whol.
1. TJssel . . . . | 863 C.C. | 568 gram. ‘ 1,57 43,74 °/, | 56,26 °/, 2,01
2 Waal . . ., .|140 » [219 o 1,47 | 4962 » | 50,38 » 1,93
3. Nieuwe Maas . . | 363 » 622 » 1,71 35,09 » | 6491 » 2,09
4. Doorgraving . . | 363 » 645  » 1,78 2954 » | 70,46 » 2,11
5. Afgedamd Scheur | 363 » | 550 » 152 | 47,40 » | 52,60 » 2,00

(1) Alleen voorn®. 2, waarvan te weinig stof voorhanden was moest een afzonderljjk bakje gebezigd worden.
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De cijfers betrekking heblbende op het soortelijk gewicht zijn natuurlijk minimum-
cijfers , omdat het niettegenstannde alle in acht genomen voorzorgen, wel onmogelijk mag
heeten , om alle luchtholten bij het vullen der glazen bakjes te vermijden. Het eijfer 2,0
als gemiddelde komt zcouls bLegrijpelijk is lager uit dan het vroeger door mij ge-
vondene , dat door weging van een monster £lib in water met Lehulp van een pycnometer
was verkregen (2,34).

Uit het volgende staatje kan worden opgemaakt , in hoeverre de samenstelling der monsters
sith verschil opleverde :

L _ _ _______________________________________________]

. ir? 1;1:3}’::;1, Organische Bilicaten
Nummer en afkomst. (hoofdzakelijk e en fijn zand.
koolzure kalk).
E. Ddsgell ¢ o v o w0 ¢ & % @ x 2592 °[, 7,02 °, 67,06 °/,
2 Watle s w 6 £ 5 5 % & § 5 30,45 » 487 » 64,68 »
3. Nieuwe-Maas . . . . . . . . 1557 » 4,12 » 79,31 »
4. Doorgraving . . . . . . . . 16,97 » 371 » 79,32 >
5. Afgelamd Scheur . . . . . . 31,90 » 751 » 60,59 »

Ten aanzien van het gehalte aan zand kan gezegd worden, dat dit bij n® 2 ongeveer
= 0 was, n% 1 bevatte er betrekkelijk weinig van, terwijl n*. 3 en n’, 4 betrekkelijk het
rijkst dnarnan waren. Opmerkelijk was het, dat dit zand uitermate fiju was, veel fijner
dan ik het bij vroegere slibbepalingen had gezien.

Om de densiteit van het zachtkens ingelroogde slib te bepalen, heb ik getracht, een
cilindrisch glazen bakje met slib te vullen, dit bij zeer zachte warmte te drogen en telkens
wanneer de massa door waterverlies begon te slinken, deontstane ledige ruimte met nieuwe
slib zan te vullen. Het was mij echter niet mogelijk langs dien weg tot een resultaat te
komen , want toen de massa bijua droog begon te worden, hing zij zeer sterk te samen en
kromp regelmatig in, zoodat de middellijn van den samenhangenden cilinder vrij wat ge-
ringer was dan die van het bakje. In dezen toestand vereenigde zich de droge massa niet
meer met later bijgebracht slib. Ik vond het daarom verkieselijker de ontstane droge
cilinders nauwkeurig op te meten en te wegen en uit de verkregene cijfers de densiteit te be-
rekenen. Met drie der mij toegezonden monsters verkreeg ik zoodoende de volgende uitkomsten :

Nummer. Gewicht. Middellijn. Hoogte. Berekend S.G.
1 360 gram 93 m.M. 37 m. M. 1,43
2 229 > Ty » 30 » 1,62

b 340 » 97 » 30 » 1,53

Naar het uiterlijk te oordeelen, waren echter de drie cilinders van slib niet even vast
en homogeen. N° 1 en n® 5 bevatten hier en daar inmengselen van plantaardigen aard
en dit gaf aanleiding tot een minderen graad van samenhang en en het overblijven van
kleine tusschenruimten. N°. 2 vormde daarentegen eene vrij vaste, moeielijk verbreskbare
massa ; het daartoe dienende slib was dan ook veel zuiverder geweest. Ik meen daarom te
mngen aannemen , dat het cijfer 1,8 vrij nabij het soortelijk gewicht voorstelt van slib,
dat tot eene samenhangende massa is opgedroogd.

Delft, 9 November 1887,

A. C. OUDEMANS Jr.
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