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pr.1. INIEIDIC. 

Door de afdeling Beheer en Ondrou: 

asterdam-Rijn en Lekkana 

Jtrecht zijn in de belde vn 

rivierkruising te Wijk bij Dunrstede pe1I1-ï 

verricht in juni en september 19+.Tavens 

door dezelfde dienst sllbgehalte's bepaald v 

bodemuionsters uit de voorhavens. Jjt deze 

gevens werd door het Waterloopkuridig Labor-

torlum te Delft b5cijferd, dat 1 	van de 

veelheid slib, die volgens metingen van de a - 

deling Studiedienst der directie Bovenrivler 

gedurende het door de peilingen begrense i 

vak langs Arnhem passeerde, in 

zou zijn neergeslagen. Omdat dit 

de verwachtingen overtreft, kwam het gewenn: 

voor, een aantal metingen te verrichten,wa. 

bij nadere gegevens over de uitwIsseling tus 

san het water in de voorhavens en in de rivi 

naar voren zouden komen. 

Het betreft hier een vrij gecompliceerd 

vraagstuk, daar nIet op een perinaente stro-

mingstoestand kan worden gerekend.Verschlllen-

de factoren, zoals schuttingen,sch3epv;art en 

windinvioed beinvioeden deze stromingstoestand. 

Aangezien het niet doenlijk is om de uitwisseling 

ineens In een zeer kort moment vast te leggen, 

zullen al naar mate de toegepaste meetmethode 

kortere of' iinger-i tijd in h'slag neemt, min 
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-rschillende rueetmethocle's geprobeerd. Da.-3:' 

h3t niet mogelijk was om grote series mc - ti!i 

en van 44n bepaalde soort--uit te voeren, 	i:•- 

nen uit de verkregen aeetuitkomsten r 

ders dan enkele tendenties worden at' 

De in het navolgende te bespreken metinger: 

1jn uitgevoerd in de jaren 19+ tot en 

196. •Behalve de uitwisseling zelf zijn ook 

de slibgehalten van : iit 

	

raassa's onder de loij 	no :n. 

Ter vergelilking met de in 

vonden meetresultaten worden in dit rapp 

nog de verwachtingen weergegeven, zoals deze 

volgden uit de modelonderzoekingen in Delft 

in de jaren 1937 t/m 1939 in model ii 104. 

Omtrent de uitwisseling wordt vermeld, dat 

vermoedelijk 3 tot 5 procent van het door de 
rivier afgevoerde water gedurende kortere of 

langere tijd in elke haven terecht komt. 

Omtrent de slibneerslag wordt vermeld, dat 

om de orde van grootte aan te geven kan wor-

den gerekend op vijf procent van de totale 

slihafvoer in de rivier voor de beide havens 
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Lndeld om tot een inzicht te komen aangair' 

de mate van uitwisseling tussen rivier- en 

havenwater, uien kan pogen de stromingen v 

rivierwaterdeeltjes vast te leggen met beuT 

van drijvers en uit het feit, dat een zeke: 

percentage van de op een bepaalde plaats in 

de rivier losgelaten drijvers in de hav-n 

terecht komt zijn conclusies trekken. Ci 

vorm van de drijverhaen op het tot:1 

beeld op een zekere plaats kan men hirto 

•scoing nemen. 

en andere mogelijkheid is om te pogen 

in- of uit de havens tredende stromen te 

ïeten. Hiertoe moeten zowel stroomrichtingen 

is stroomsnelheden worden vastgelegd. Ten-

slotte kan men pogen de gedragingen van de 

werveistraat, die ontstaat op het wrijvings-

of turbulentievlak van rivier- en havenwater, 

vast te leggen. 

Al de genoemde meetwijzen kunnen nog 

worden gecombineerd nat slibgehaltemetingen. 

In verband met het bovenstaande worden 

de volgende groepen van metingen onderscheiden: 

A.i.etingon,waarbij het stroombeeld wordt vast-

e1egd met behulp van drilvers  o f  dergelijke, 

kortweg drijvrnietingen. 
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Slibgehaltemetingn. 

Fotografische metin»n, ;1rd3 it 

drag van een slinger-drijver wor' 

TY't'n 	11 fl ? ]! 	-p 

waarin d 	tin'ren on'1er. B,C en D vriiielci, i 

verricht. 

In het kort worden hieronder de hij d 

metingen gehruikt-3 hulp.ui 	len n ir.tin- 

ten aangegevn: 

A. Dri .îverme ti nn. 

Als drijvers worden gebezigd normale oDper- 

vlaktedrijvers en zgn.draaddrijvers van di-

verse lengten.De oppervlaktedrijvers waren 

holle metalen lichamen, of met lood verzaarde 

houten lichamen,waarin een electrisch laipje 

met stroombron en kwikschakelaar waren ge-

plaatst.Onder een draaddrijver wordt hier 

verstaan een aan een staaidraad van zekere 

lengte bevestigde massa,die drilvende wordt 

gehouden door een metalen oppervlaktedrijver. 

In enkele gevallen wrd zaagsel als indicator 

voor het stroombeeld aan de oppervlakte e-

hruikt.et behulp van foto's werd dit stoom-

beeld vastgelegd 0  

B.Stroornricht1n- en of snelheidsmetingen. 

Deze zijn in de voorhaveris zelf verricht 

.t o•n P1nt';o de re v.n rv1r 0fl 
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rui geinakt vn de e1c- 

ische stroonirichtingsmeter SR1 1 1  een MI 

dze dienst ontwikkeN apparaat, in combina-

tie met een normale Ott-snelheidsmeter. Dnze 

laatste werd tevens gebruikt bij sne1heic1- 

uieting op de rivier. 

C,libgha1temetigen. 

Er werden met behulp van een eenvoudi.ge water-

monsternemer op de gewenste diepte wateriion-

sters van 1 of 21enömen.Na filtratie, 

drogen en wegen zijn de slibgehalten be-

rekend. Zij werden uitgedrukt in aantal 

ing. per 1. water. 

D. Slirigermetingen. 

Aan een lang touw waren op onderlinge af-

standen van 20 in drijvers bevestigd,hetij 

oppervlaktedrijvers, hetzij draaddrijver, 

van diverse lengte; dit touw werd bevestigd 

aan de bovenstroomse pijler (a op bijlag 1). 

Op deze pijler waren twee fototoestellen 

opgesteld.In het donker is nog gewerkt 

een snoer,waaraan op onderlinge afstanden 

van 10 in gloeilampjes waren vastgemaakt. 

iet stukken kurk werd dit geheel drijvend 

gehouden. 

W. 
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vc&stgelegd op de bijlagen 2 t/n17, 

roor zoveel nodig 'orit }i 

enige toelichting gegeven. 

a.etinen,waarbii het stroombeell is 

he jaald. 

1,Drijvermeting,n (bijlagen 2 t/in 6) 

Op alle bijlagen zijn de windrichtin 

en -sterkte aangegeveri.De windin1oed is 

op de oppervlaktedrijvers vanze1fspr 

Vend het grootst.Bij de draaddr1jver, 

aarrnede een inzicht wordt verkregen 

over de stromingen op verschillende 

diepten onder de waterspiegel, moet 

worden gerekend op windinvioed op de 

drljverkop.Ook is hier stroominvioed 

op drijverkop en ophangdraad. 

21 december 194 (bijlage 2):Er was 

op deze dag een hardo westen-wind0Oin 

na te gaan of de windinvloed zich op 

draaddrijvers van 2 m lengte nog strk 

deed gevoelen, zijn vanaf de linker 

pijler twee dergelijke drijvers uit-

zet (drijverhanen XI en XII op bij1ae 

2). Ondanks hun aanvankelijke neiging 

weigerden beide tenslotte de zuidelijke 

17roVfl jfl  
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room naar hidten gedreven. 

29 maart 19 	(bijlage 3) :Ti.ïen ie 

tngen stroomde het water over de lage 

elten van de pijlers. De 	ien nn 

•Tte van N.A.P. + +. 65 • 

I:oril 

 

199 (bijlage 1+): De waterstand . 

ezakt tot net onder de pijlerplateau's. 

Lrijver III heeft juist in kmraal 929 ge-

durende enige tijd nagenoeg stil gelegen. 

Daar er ruim voldoende waterdiepte was 

voor drijvers van 5 m lengte, kan dit niet 

een gevolg zijn geweest van aan de grond. 

lopen. 

april 19 	(bijlage ): De Ideale weers- 

-)rnstandlghederl voor een drijvermeting, 

rractisch geen wind, zijn haast hfreikt. 

De drijvers 1 en III hebben gedurende en!-

ge tijd midden voor de haverimond lIgen 

weifelen.Ook hier kan geen sprake zijn ge-

weest van aan de grond lopen. 

De drljverbanen op vorengenoerndo bijla-

gen zijn alle bepaald met behulp van plan-

ehets. Voor drijvingen langs de rechter o-

ver stonden deze opgesteld op de verhoogd 

plateau's van de pijlers b en d en voor 

drijvingeri langs de linker oever op a en c 9  

volgens de situatie op bijlage 1. 

'S. 



4k 

At 



16 

i6 (bijl. "e6V,:foto'  

:.ot gebruikwaking van fototoestellen, 

ie ieder een eigen gezichtsveld be-

streken, zijn drijerbarien bepaald van 

en twaalftal drijvers, die in een kor-

e sparirie tijs zijn losgelaten ter 

eerszijden van pijler a in de lijn 

ie de pijlerkoppen a en b verbindt. 

De foto's geven enkele beelden van 

Z 

12 april i% (bijlage 16:foto's 3 

t/rn 6):Vanaf pijler.a werden aan de 

havenzijde enkele zakken met zaagsel 

eschud.De foto's laten enkele d4 

van het stroombeeld zien op het 

rgenblik, dat het zaagsel in de wervel- 

1'cn 	mer. 

ti n 

en/of-snelheid ziin beDpald. 

1.SRN-metlngen (bijlagen 7 en 8).Ge00 

i, om met de SRM de stroomrichting,( 

en-snelheid vast te leggen in verschillen-

de punten van het grensvak tussen rI-

vier- en havenwater. Aangezien het 

grensviak voortdurend in beweging is, 

(beter kan woDden gesproken van 	en 

- 

	

	strook), is het uiterst moeilijk, zo 

niet onmogelijk, oin precies in het 
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grenv1ak te keten. en krijgt o'htor 

enig idee van de :mte van wisselln 

van de stroomrichting, dle in de gren- 

t:ook IT7 n ontredon. Ook de snelheid 
a 	 i nol 	n verandering onderhevig. 

Aan de wateroppervlakte is een en an-

der goed waar te nemen, zoals o.a. 

bleek uit de onder sub. a.2 genoeade 

zaagselmetingen.Als gevolg van de bo-

vengenoemde factoren is de Laeetboot 

van waar af de meting geschiedt, ook 

aan enige beweging onderworpen, door-

dat er steeds wisselende krachten or 

werken.Dit heeft tot gevolg, dat het 

ineetinstrument eveneens kleine bewe- 

0 
	 gingen uitvoert. Aan de meetuitkomsten 

ag dan ook geen al te grote nauwkeu-

held worden toegekend. 

20 december lQ+ (bijlage 7):Tengevolge 

van de drukke scheepvaart konden In de 

gransstrook aan de linkerrivierzijde 

alleen metingen worden uitgevoerd in 

de nabijheid van de pijlers. Opdeza 

bijlage zijn de gemiddelde stroom - 

richtingen weergegeven voor enige pun-

ten,dle per punt uit 10 waarnemingen 

met tussenruimten van 10 seconden 

werden bepaald. De snelheden werden 

gevonden uit de voor 100 oinwentelingen 

Ott-mo' eriwiek bnodiç'de tijd. 
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e verschaffen In 

0 

nctuaties in le troo-

rIrhtIngen, worden op de bijlage tevens '.e 

uiterste uitwijkingen var de stroomrichting 

In de verschillende waarnerningspunteri g-

geven ten opzlehte van de raal b-d. 

U maart 19 	(bijlage 8): Ditmaal 1s 

het gelukt om de grensstrook aan de rech-

ter rivierzijdo geheel door te meten.Ook 

hierbij staan de uiterste stroomrlchtin-

gen op de bijlage vermeld. 

2.planeta-metingen (bijlage 9) 

In de raaien e-f en g-h (bijlaMe 1) zijn 

stroomrichting en -snelheid In diverse 

punten vastgesteld met behulp van een 

Planeta.Tevens zijn in dezelfde punten 

slibmonsters genomen (III-c). 

30 maprt 19: Wegens de hoge waterstan-

den moest in raal g-h worden gemeten. De 

lage gedeelten der pijlers en de aan-

grenzende stukken uiterwaard stonden 

ongeveer 0.0 m onder water. 

6 april 195:Deze meting werd verricht 

in de raal e-f. 

11 april 19:0ok deze meting Is uitge-

voerd in raal e-f. 

3.0ttmplen-metIng 	(bijlage 10): In de 

rivier direct bovenstrooins van de rivier-

kruising is met behulp van Ottmolens een 
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i sne1heisingn vrroh. 

ijn in dezelfde moetraal op divr 

'iinten slibinonsters genomen (III . 

lOen 11 aDril19: Er wi gemeteL 

n raal 1.(bijlae 1). De 

ydroe rep. 263 en 27 m3/sec. 

c.SIibiha1temet1gen (bijlagen 9 t/m 

Op de uitkomsten van deze metingen wc; 

in de v1gonda paragraaf teruggekomen. 

	

O maart 19 	(bijlage 9  en ll):Be 

n de noordelijke voorhaven In raa. 

-h zijn ook sllbgehaiten gemeten in 11 

5e rivier boven- en benedenstrooms van 

voorhaven. 

6aril 19 	(bijlage 9  en li):In af- p

wijkirig van 30 maart 1955 zijn er slib-

gehalten gemeten in raal e-f •  

11 april 1956 (hijlagen ,10,1l)Dezelf-

de metingen als op 6 april 1955  zijn 

verricht,bovendlen Is het slibgehalte 

bij Arnhem bepaald. 

9 t/m 13 aDril 1956 (bijlagen 10 en 11' 

Een overzicht van de uitkomsten van d 

op deze dagen verrichte sllbgehaltebe-

palingen te Arnhem en te 1ijk bij Duur-

stede boven-en benedenstrooms van de 

i'ivierkruIsIng wordt gegeven op bij- 

la 	11. OTr 	 fluctuatie in 

L 
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verticale zin na te gaan, z11n behalve oppe-

vlakteutonsters ook monstqrs vlak boven de 

bodem en op de halve waterdiepte genon. 

Dit is pr raal gebeurd in verschi11end 

verticalen, zodat ook eventuele fluctuaties. 

in horizontale zin uit de metingen naar vo-

ren komen. De volledige meetuitkomsten van 

0 en 13 april 1956 zijn weergegeven op 

bijlage 11. 

d.Slinjzermetingen 

12 aorll 1956 (bijlagen 12 en l?;foto's 

7 t/m 12): De slinger drijver was bevestigd 

aan pijler a.(bijlage 1).Op het verhoogde 

gedeelte van deze pijler waren de fototoe-

stellen opgesteld,waarmede de bewegingen 

1. 
	 van de s1in er zijn vastgelegd. 

9deb1j1ageits1uiten 

de amplitude's en slingertijderi weergegever 

uitgezonderd voor de oppervlaktedrijvers 

tijdens pen schutkoikvulling, terwijl voorts 

ook voor 44n serie waarnemingen. de afzonder-

lijke slingerstanden weergegeven zijn, ge-

durende een tij dsverloop van ruim 3  m1nuter. 

Op eerstgenoemde bijlage zijn alleen bij 

daglicht opgenomen foto 4 s verwerkt. De fo-

to's 7 t/m 10 geven een Indruk van het fo-

tografisch waargenoinene. 

(bk 's nachts zijn nog foto's gemaakt en 

l van verlichte oppervlaktedrijvers en 

van drijvers In de vorm van gloeilampjes, 

foto!-s 11 en 12. 
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pir.L.En1e bgchoiiwiner 

stroomrichtigse1h1d- en slihetin. 

in de noordlii 	voorhaven verricht r 

O maart en 6 april 195 en 11 april l 

nader onder de loupe genomen. De b1 1 J' 

ietingen verkregen gegevens zijn nader 

uitgewerkt op bijlage 9. 

l.De wateraan.- en afvoer loodrecht op het 

vlak van de meetraaien, die in eerste 

instantie een goede benadering geven van 

de grootte van de cirkeistroom in cie haven, 

moeten met elkaar in evenwicht zijn. 

De uitkomsten,vermeld in het navolgende 

staatje zijn verwerkt op bijlage 13. 

ttum afvoer wrataripww waterifvoer cirkelstroom 
deijn in mD/sec  In &/sec, globaal 

in 7  In m3/ec. 

30.3.55 950 156 163 16o 

6)+.55 51+o 71 1 10 
11Lj ,  , 260 3 1+0 

Opvallend i. 1e grote spreiding in de metin: 

van 6»+.195, De Ingaare stroom valt,wat 
richting en grootte betreft,nogal uit de 

toon,vergleken met de andere twee metin-

gen.De reden hiervoor Is niet geheel dul-

11Ijk.De meting van 11 april moest worden 

'ecorrIgeerd voor wat de ingaande stroom 
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op 44n stik afwijkende waard 9  

iie duidelijk was henvloed door een 

schutting. 

Als globale waarde voor de grootte van 

le 1rkolstroom is het gemiddelde van 

in- en uitgaande stroom aangehouden. 

Dj de toegepaste methode werd per met- 

unt van een verticaal de component v.n 

nLiLd b puid 1fl een vlak 

De toegepaste 

werkwijze werd voor de meting van  

vergeleken met de volgende methode ter 

bepaling van de grootte van de cirkelM 

stroom bijlage 3)4): 

Per verticaal en per beschouwd meetvak 

werf de gemiddelde stroomrichtlng en 

-snelheid bepaald m.b.v. een krachten-

veelhoek.De afvoer kan nu worden bere-

kend door de bij iedere verticaal beho-

rende breedte te heriëlden tot een bree-

te loodrecht op de gevonden stroomrich-

ting en deze te vermenigvuldigen met de 

gemiddelde snelheid en de waterdiepte. 

Gevonden werd: ingaand 43  m3/Sec en 

uitgaand 45 m3/sec of gemiddeld44  

Dit geeft derhalve een afwijking van lO 

van de eerder bepaalde waarde 9  hetgeen 

AP 
	 aanvaardbaar kan worden geacht. 
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)p hij1ae 13 werd een lijn getrokk;. 

ie het verband tussen globale cirk 

n bepaaldln dezelfde verticalen,wa 

in stroomrichting en -snelheid werdn 

Trneten, kan raen het in- en uitgaanc.i 

sllbtranisport loodrecht op de meetraa 

en berekenen.Het algebra1sche verschil 

van beide getallen geeft aan, hoeve1 

slib er in de noordelijke voorhaven 

onder verschillende omstandigheden van 

de afvoer achterblljft.De uitkomsten, 

v'3rue1d in onderstaand staatje, na cor-

rectie op de globale cirkelstroou,zijn 

weergegeven op bijlage 13 

-:•;uj. 	:voT Neerrijn 
1n  

slibinvoer 
/sc 

sl1bafvoe r 
in 	:/c 

a a n 	ih- 

3800 3670 13') 

+0 3320 2+20 90') • 
TY ,f.% 26') 2.') 1COD 

• Tan deze :ieting ihoestlnn vele oiabtrouv 

bare meetpunten terzijde worden gestei. 

Tussen en vanaf de betrouwbare meetuit-

komsten werd ge!nter- en gextrapoleer1. 

Daardoor kan aan de uiteindelijke uit-

komst geen al te grote waarde worden g-

hecht. 
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Uit de tevens op bijlage 13 irietekende 

afvoerfrequentielijn van de Nederrijri 
4. 

blijkt, voorzover dat aan de hand van 

de drie slibpunten kan worden geconclu-

deerd, dat de toppen van de frequentie- 

\/ lijn 'in de aanslibhingslijn vermoedelijk 

in elkaars buurt zullen liggen. 

Pen neerslag Kan 1000 gram droog slib 

per seconde komt,uitgaande van de door 

de d1retie Utrecht bij haar brief nr. 

583 van8 januari 1955 verstrekte cij-

fers, overeen met een afzetting van om-

streeks 220 m3  modder per dag of een 

aarslibbing van l/+ cm per dag. 

	

-4 	

b.J)e ot 31 aart 1055 verrichte stroom- 

richting- en snelheidsmeting in de mond 

van de noordelijke voorhaven geeft de 

mogelijkheid om een cijfer te berekenen 

omtrent de kwantitatieve uitwisseling 

tussen het rivier- en havenwater (bij-

lage 8). Uitgerekend zijn de in- en uit-

gaande stroom loodrecht op het vlak van 

de meetraal, gien vindt respectievelijk 

35 en 75 m3/sec-na inachtnarne van een 

correctie op enkele onwaarschijnlijkq 

waarden in de afvoerfiguur. Gaat men 

uit van het gearceerde gedeelte van de 

	

- 'S 
	 afvoerfiguur, dan vindt men 31 m3/sec 

als uitgaande strooti. 
S 
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Daar de in- en iitgande stroom het 

sterkst geconeentreerd zijn in de na-

bijheid der pÎ'jlers en in het iidel-

ste de]. gemakkelijker onnauwkeurig-

heden in kunnen sluipen door Peringp  

iniswijzingen in de stroorrgichting o' 

S gevolg van piet nauyfrkeurip in/de 

7/rai ligen, komt het /aanneme1i,  voor, 

de uitvise1ingsstrodifn dit eval te 

S 3 - seeFitgaandq van nul- tellen 

punt en het zojuist gevonden etal, is 

op bijlage 13 een lijn getrokken, die 

men de ultwisselingslljn zou kunnen 

noemen. Het hieruit af te leiden uit-

wisselingspercentage is %, bij de ho-

gere afvoeren teruglopend tot ongeveer 

4. Vanzelfsprekend kan man deze uit-
komst geen al te grote nauwketirigheld 

worden toegekend ( zie ook blz.2 ). 

el kloppen de cijfers redelijk met de 

in de Inleiding op blz. 2 genoemde 

cijfers van de modelproeven, 

c.Ult de grootte van de cirkeistroom en 

het daarvoor beschikbare dwarsprofiel 

is de gemiddelde snelheid in de noor-

delijke voorhaven af te leiden.(bij-

lage 13).  Tenslotte kan iiit de nu be-

schikbare gegevens van cirkeistroom, 

uitwisselingsdebiet en gemiddelde 

1 
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snelheid in de voorhaven worden afge1id, 

hoelang een zeker volume rivlerwator in 

de noordelijke voorhaven verblijft,eer 

it weer in de rivier terugkeert.Bij 

een gemiddeld af te leggen weg in de 

haven van 650 in, vindt men de in het 

hieronder staande staatje vermelde cij-

fors, bepaald m.b.v. de formule: 

S 	C 
t =- - 

v 	u uu 

t = verblijftijd in min. 
s = gem.af  te leg!Yen weg in in (650m) 
v = gern.snelheid In msec 
c = cirkeistroom In in /sec 
u = uitwissellngsstroom In m3/sec 

daturi aITv er c1rkeitr.  
In rn3/sec 

u1t.str 
in i-/ 	oia/c 

V verblijf In 
haven in ad n 

30.3.55 50 16o 4o 0.13 33 0  
6+55 540 100 25 0.10 +30 

11.4.56 260 15 0.05 650 

100 18 6 0.02 1600 

Hoe kleiner de Nederrijn-afvoer, des te 

langer blijft een zeker VOlUiie water In 

de voorhaven, en relatief des te meer 

slib zal dit water in de haven achter-

laten0 De slibafvoerkromme van de Ne-

derrijn bij Arnhem laat zien, dat het 

slibgehalte van het rivierwater In het 

algemeen bij lager wordende afvoeren 

afneemt,doch beneden +00 m 3/sec daar-

entegen weer toeneemt0 

.1 

1 
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datum 

In het aanslibbingsproces spelen 

cus juist deze lage afvoeren een rela-

tief grote rol. 

d.iiet behulp van de op h1z.15 gevonden 

aanslibbingscijfers en aannernande,dat 

deze eveneens gelden voor de zuidelij- 

ke voorhaven, is te berekenen, wat het 

verschil In slibgehalte moet zijn tus-

sen het rivierwater direct boven- en 

direct benedenstrooms van de rlIer-

kruising. 	den vindt: 

afvoer 	aanslibbing slibgehalteverschll 
Nedertn in gr/sec 	in ig/I,dat hieruit 
in m3/sec 	 ro1.gt voor rivierwa- 

ter 

303.5 9O 260 0.3 

6»+5 540 1800 3. 
1-1  260 2000 7.5 

Zoals uit de op Mjiage 11 varelde 

cijfers blijkt, is er weinig overeen-

stemming met de zojuist berekende cij-

fers.Dlt is eensdeels een gevolg van 

de te geringe meetdichtheid op de ri-

vier (slechts 5 verticalen per raal 

en slechts 3 meetpunten per verticaal), 

andersdeels van het van moment tot rno-

inent wisselende slibgehaltecijfer In 

de rivier0 Dit laatste moge vo1doend 

bil jken uit de op bijlage 15 verwerk-

te proefnemingen. Fluctuaties an 3 

06 
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tot 0% t.o.v. het gemic1r1]de slIbgeha'-

te kunnen blijkens deze proefnemingen 
- 	

In opeenvolgende metingen in 44n punt 

- 	 voorkomen. 

Aan bovenstaande bezwaren kan wo-

den tegemoetgekomen door vergroting 

van de meetdichtheid en door toepassing 

van een meetapparatuur waarbij de fluc-

tuatles in het sllbgehalte continu 

den geregistreerd. 

c. Hoeveel procent van do slibafvoer &n do 

rivier slaat er in de havens neer? 

globale antwoord voor drie gevallen i 

te vinden in onderstaand staatje: 

afvoer slibafvoer aanslibbing percent ;: 
N 11 In gr/sec In 	r/sec aanslibbing in  van slibafvoor 

3O,3. 90 +800 260 0.5 

23000 1 
3. 800 8 

1l»4.56 260 10000 2000 20 

Uit bijlage 13 blijkt, dat bil de het 

veelvuldigst voorkomende afvoeren meer 

slib in de havens achterhlijft dan 

destijds uit de xiiodelproeven viel te 

voorzlen(Inl.blz.2). De hierboven ver-

melde uitkomst lijkt ook zeer w1 te 

rijmen met het op blz. 1 genoemde 

cijfer van 
-S. 
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par. 5 SAiENVATTING. 

Naar aanleiding van uit pe1lingn 

in juni en september 195 -f afgeleide ge-

gevens over de slihneerslag In de voor-

havens van de rivierkruising te Wijk 

hij Duurstede kwam het gewenst voor, 

een nader onderzoek In te stellen naar 

de uate van uitwisseling tussen rivier- 

en havenwater. De gevonden aanslibbings- 

/ 	cijfers wezen name1Ij uit, dat l 

van de totale s1ibafvoean de rivier 

in de beide havens terecht kwam, ter-

wijl de destijds uit de Lnodelproeven 

In het Waterloopkundig Laboratorium 

te Delft getrokken prognose op 

du Idci e , 

In december 19514 , maart-april 

19 	en april 1956  is een groot aantal 

metingen verricht eendeels betrekking 

hebbende op de wateruitwisseling, an-

derzijds op het slibgehalte van rivier- 

en havenwater (bijlage 1). Ve'rIcht 

werden: 
drijverinetlngen 
stroomrichtings- en snelhoids- 

metingen 
sllbgehaltemetingen en 
slingermetingen ( onder een 

slingermeting is te verstaari,het 
vastieggen van de gedragingen van een 
aantal drijvers onderling verbonden 
en als geheel aan een vast punt be-
vestigd). 

- 
ft 





De meetgegevens werden gedeeltelijk 

langs fotografische weg verkregen. 

Van de metingen betrekking heb-

Lrde op de stabiliteit van de neer-

sroom In de voorhavens zijn de resul-

titen vastgelegd opde bijlagen 2 t/ 

12,16 en 17. De stromingen In de voor-

havens zelf zijn weergegeven op de 

bijlagen 9  en 10, dle ook enkele ge-

gevens over de sllbgehalten bevatten 9  

terwijl volledige s1ihgeha1tegegeven 

zijn te vinden or de bijlagen 

11n]- 

Een verwerking der gegevens 

(bijlage 13) geeft aani.edIng tot 'het 

volgende overzicht: 

•fvo e  u verblijftijd aanslibbing % van slib- uitw, 
mi/src in 	de haven in 	gr/s€e transport perc. 

/s,c in min gedu- in derivier 

330 260 0. 

2 +30 1800 8 4.6 

260 1 6o 2000 20 5.8 

Deze uitkomsten zijn voorlopig nog 

als zeer globaal te beschouwen. 

1. 

1. 
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1. 

par.6.CONCLUSI 

: 	 Hoewel het aantal gegevens te 

gering is om een gefundeerde uitspraak 

te rechtvaardigen, geven'de uitkomsten 

van de diverse metingen toeh wel aan-

leiding tot het trekken van de volgen-

de conclusies: - 

a.Uit de drijvermetingen (bijlagen 2 

t/za ) blijkt een behoorlijke stabili-

telt van de neerstroom in de havens. 

'--n 

-fl-&en klein deel der In de ri-

vier losgelaten drijvers l 8 haven 

terecht, 

b.Het grensviak tussen rivier- en haven-

water blijkt aan sterke plaatsveran-

deringen onderhevig te zijn.Elkaar 

snel opvolgende richtings- en snel-

heidsverand eringen werden geconsta-

teerd met losse drijvers (hijlagen 

6 en 16), met de stroomrlchtlngmeter 

SRM 1 ( bijlagen 7 en 8) en met een 

slinger drijversC bij1agen 12 en 17). 

De absolute grootte der richtings-

veranderingen blijkt maximaal te zijn 

in de nabijheid van de bovenstroomse 

pijler.(bljlageni,7 en 8). 

c.De wateruitwisseling tussen rivier 

en voorhavens is In grote lijnen In 

overeenstemming met het model. 
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d 0 De met behulp van wateruitwisse11n 

en slibgehalte hapaaldo slibneers1a; 

i, vooral hij afvoeren lager dan 

i 	welke in de afvoerfrequentie- 

top 1igren, weer dan 20 bedragen 

van het slibtransport in de rivier. 

(bijlagen 9 t/w 11 en 13 t/m is). 
e.Gezlen de fluctuaties in het slib-

gehalte (bijlage 15) is het aeer 

gewenst over te gaan tot een meet-

methode waarbij het verloop van het 

slihgehalte gedurende langere tijd 

continu wordt geregistreerd. 

f.Kan aan het gestelde in e worden 

voldaan, dan moeten de stroomrich-

ting-,sne1heids- en slihgehalte- 

1, 
	 metingen worden herhaald bij diver 

se Nedorrijn afvoeren, om de hier-

boven vermelde voorlopige conclu-

sies op hun juistheid te toetsen. 

De Ingenieur le klasse 

Ge1on:de Hoofdingenieur 
voor de tudiediengt 
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TOEt IC-fl irio 

= 31b 

St. = 3[roornrlchtLnc3 + 3r3QHCzId 

3fl = 3nqlhqid 

= roto 	drvzrn'- 'c:ncjan 

dr = UitztpIcaf 	drvr5 

-- 	Deingenieur 	RIVIERKRUI31MG \.JUK bU DUUR3TEDE 	Nota 55 20 
OVERZiCE-IT VAN RAAIEN E'N DAAR. 	bilaq 

Getekend t Gecontr. Gez. 	1 N U IT ÇVO E E MET IN GEN 	 5 ç haa 	5000 
r-iî 	1 	 S 	 t 

R.W.S. Dir. Bovenrivieren afd. Sfudiedienst 	A 1 t 7 35 7 
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c{r[and t ar ploaa NA.P+ 224 
In 20 cc. afcj alccj da  
Ploatz, -iaar da var3cklIIandc drvar5 
zich op dnzaI{da {dstp bavindan. 

: 

- 

• 	 0' 
(\j 

DrHvcr baan von aan 	aoIcI npparvlaktadrHvar5, 
zo 3nq1 rnocak k na alkaor in cc nzczifda ron i  uit- 

gazat, fo1oraficK vc 	aIccd. Da foto 	iardan 
amack i mc[ fu3.3anpozan van 20 3cC 

De ingenieur 	 JUK bU DUUR5TLD •2±. °  

1 	DP'JVEPMETING 12 APRIL1956 
Getekend I Gecontr• Gez.4  

1 	R.W.S. Dir Bovenr,veren 8fdStudiedienst 	A2 157.--562 
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1 cm 	40 m 	 V//A\YI/w// 	Dwar5profieI 

3 	 iaeraEvoer 
1 cm 	m / # 0,5 	m ec 

5Iibehaft 

4 cm # 1 m 

De ingenieur 	 WJ EYJ DUUPTEDE 	 Nof.a 55.20 
\'ATER- EN 3LIbArVOEIR DIRECT EOVEIN 

	

Getekend 	Gecontr. 	5TROOM5 VAN DE VOORAVEN (km925.625) 	bH la e 10 
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10.Water- en slibafvoer Nederrijn km 926.62 
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De Ingenieur EIVLRKRUI3hG UK DUUR3TEDE Noo 	5520 
vERAbD 	TU33EIb 
Eb CIREL3ROOM RE3P 

AFVOER HEDERRJh 
3LPbOEER3LAG Getekend Gecontr. Gez. 

1 R.W.S.Dir. Boveririvieren afd. Studiedienst Al 15 7 	6 9 



13. 7Torband tussen afvoer Nederrijn,irkoltroom 
in noordelijke vorhaven , n sI1bners1a. 
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Waer5tand p . Ire ne5lu 15 op fl opril 1956 

N.A.P. 	2.2.8 m 

3nelhed3chaal 	cm 	0.4 rn/eC 

Dlepe3chaaI 	1cm 	2 rn 

Per vertcaol 15 de reulLereride 	Lroornrichtin 

en de en-i. 	roomnelheid bepaald. 

De afvoer per m eetvak(bv vak la) kan nu bepoad worden 

door de re5ulLerende 5troom5nelheld () te verme-

niyuiden niet de herleHe breed€e p - q en de 

iaerdiepe (d) Eer pIaae 

De insenieur 	RtVI.R RRU5ING WJ\ bJ DUUR5TED 	 Nota 55.20 1 6e€eked 

FT 	R.W.S. Dir. BovenHvieren ofd. Sudedieri 	A 1 57. 	7O 

Re3uiterende troo mrchtnSen en nelhe- 

 

en van de met Ins van H april 1956. 	biIae 	4 
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