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De nota g e e f t  de r e s u l t a t e n  van de toepass ing  op de IJssel  
van i n  vor ige  nota 's  ontwikkelde methoden voor de bepaling 
van de d ichtheid  van een meetnet. 
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I Achtergrond 

Nagegaan is  of de tegenwoordige reeks pe i l schr i jvers  voldoende is om de water- 

loopkundige toestand langs de IJssel  m e t  voldoende nauwkeurigheid weer te 
geven. 

Onder voldoende nauwkeurigheid wordt h i e r  verstaan dat de aan de s ta t ions  be- 

reikbare meetnauwkeurigheid ook van de n i e t  bemeten tussenliggende plaatsen 
verwezenlijkt wordt. D e  standen aldaar worden bepaald door in te rpola t ie  tussen 

de meetstations. Hierbij  is gebruik gemaakt van de zg. optimale in te rpola t ie  
door middel van meervoudige l inea i re  regressie. B i j  5 vaste meetstations be- 
draagt de stand yaan een ander punt. 

y - AIXl + A 2 x 2 + A 3 x 3 + A4x4 + A5X5 + B (1) 

De coefficiënten werden bepaald door l i nea i r e  regressie  mede m e t  gebruik- 
making van gegevens van de i n  werkelijkheid w e l  bemeten stand y. 

De coefficiënten z i j n  zodanig dat de 

minimaal is. Voor de berekening is bekendheid nodig m e t  a l le  correlatiecoef- 
f i6nten tussen de x-waarden en tevens tussen y en ieder der x-waarden. 

Is S 

volgt CX3 u i t :  

reststandaardafwijking i n  y <ey 1 

de algehele standaardafwijking van de stand y om z i j n  gemiddelde dan 
Y 

.a ICn+,\ 2 
5, 
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behoort bij: nota nr. 
datum: 18 juni 1979 
bladnr: 2. 

Hier is(C,\de waarde van de determinant van de correlatiematrix van de n 

meetstations enIC,,+, I de overeenkomstige waarde voor n + 1 plaatsen, t e ’  

weten de n s t a t i o n s  &t de te  onderzoeken plaats .  

V o o r  de afleiding van deze betrekking zij verwezen naar de nota W-Wi-79.01. 

I1 Uitkomsten 

‘i Eet tegenwoordige =eetnet langs de I J s se l  bestaat  u i t  de volgende stations, 

waarbij de onderstreepte namen duiden op een pe i l schr i jver  en de overige op 

een peilschaal: 

Kampen 
Katerveer 

W i  jhe 

O l S t  

Deventer 

Zutphen 

Dieren 

Doesburg 

De Steeg 

Westervoort-brug 

Wsselkop 

Achtereenvolgens worden de volgende series s t a t ions  beschouwd ter berekening 

van de standaardafwijking i n  de overige plaatsen, indien aldaar n i e t  gemeten 

zou worden: 

1.  Kampen, Katerveer, Olst, Zutphen, Doesburg, IJsselkopi 

2.  Kampen, , O k t ,  Zutphen, Doesburg, IJsselkop; 

3. Kampen, Katerveer, - , Zutphen, Doesburg, IJsselkop; 

4. Kampen, Katerveer, O l s t ,  - , Doesburg, IJsselkopi 
5 .  Kampen, Katerveer, O l s t ,  Zutphen, , IJsselkop; 

6. Kampen, Katerveer, - , Zutphen , , IJsselkop. 

- 
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behoort bi]: nota nr. 
datum: 18 juni 1979 

bladnr: 3. 

De bewerking i s  uitgevoerd voor de 8h standen opgetreden om de 3 dagen ge- 

durende de jaren 1977 en 1978. 

Deze keuze is gedaan om de volgende redenen: 

1. V 6 6 r  1976 week het  n e t  i n  verschillende opzichten af van h e t  huidige 

(plaatsen s ta t ions,  meetinrichting); 

2. B e t  jaar 1976 was ongewoon droog en das-niet representatief voor een 
meerjarige toestand; 

3. De jaren 1977 en 1978 voldeden rede l i jk  aan de meerjarige frequentie- 

verdeling van de Rijnafvoeren; 

4. Vanwege de optredende autocorrelat ie .z i jn  slechts de standen, optredende 

om de 3 dagen gebruikt. Hierdoorwerdhetgebruik vanover to l l iqe infomat ie  

zoveelmogelijk vermede, zonder afbreuk,te doenaanhetui te in8el i jke resu l taa t .  

Bijlage I geef t  de gevonden 

standaardafwijkingen. W h i e r u i t  berekende 

men i n  b i j l age  11. 

Voor de "vaste" s ta t ions  zelf z i j n  geen waarden ingevuld. Een benade- 
r ing  
de metingen voorstelt .  Deze kan per s t a t ion  verschillen. Een voor 

Deventer ingesteld onderzoek wees u i t  da t  voor d i t  s ta t ion  deze waarde te 

stellen i s  op 2,s  cm { fi < 
2,3 C w <  E < 3,2ceiVoor CIe andere s ta t ions  kan E een waarde hebben, d i e  enigs- 

z i n s  van deze getallen verschi l t .  

daardwaarde te komen, waarop de te s t e l l e n  nauwkeurigheidseis kan worden 

gebaseerd. Nemen w e  hiervoor & = 2,5 cm, dan wordt de maximaal toelaatbare 

waarde voor de standaardafwijking: = 3,5 m. îndien de waarden aan 
de tussenliggende punten hieraan gel i jk  of kleiner  z i jn ,  dan kan he t  meetnet 

voldoende worden geacht. 

correlatiecoefficiënten,gemiddelden en algehele 

reststandaardafwijkingen vindt  

hiervoor vormt de waarde &b r waarbij E de standaardafwijking i n  

2 , 7  cm. Voor Zutphen lagen de uitkomsten OP 

H e t  i s  echter gewenst om tot een stan- 

I 
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behoort bij: nota nr: 

datum: 18 juni  1979 

bladnr: 5. 

. Gebruikt men deze l i j n  l a t e r  om de stand aan s t a t ion  I1 u i t  de waargenomen 

stand aan s t a t ion  I af  t e  leiden dan bevat a l leen he t  l a a t s t e  gegeven meet- 

fouten. De var ian t ie  wordt dan s lechts  & ; de oorspronkelijke waarde 2.E' 

wordt dus met E' gereduceerd. 

Voor verder van elkaar verwijderde s t a t ions  kan men dezelfde redenering toe- 

passen. De var iant ie  ten opzichte van de geconstrueerde betrekkingsli jn moet 

b i j  later gebruik worden gereduceerd met 4 %  Ca . 

2 

Voor de toets ing kan men op grond hiervan twee wegen bewandelen: 

1. men verge l i jk t  de waarden van de standaardafwijking u i t  b i j lage  I1 met 

he t  criterium &\r2 . 
2. men reduceert de waarden u i t  b i j l age  I1 door de var ian t ies  (= de kwadra- 

ten  daarvan) m e t  &% t e  verminderen en de resu l ta ten  daarvan t e  verge- 

l i j ken  met E . 
H e t  z a l  duidel i jk  z i j n  da t  d i t  van de conclusies geen verschi l  maakt. zodat 

we de extra bewerkingen volgens 2. kunnen vermijden. 

I11 Beschouwing van de resu l ta ten  

U i t  b i j l age  I1 b l i j k t  d a t  b i j  de bestaande serie pei l schr i jvers  (serie 1) de 

standen aan de overige s t a t ions  met voldoende nauwkeurigheid konden worden 

berekend over de onderzoeksperiode. 

Ook b i j  weglating van één der s t a t ions  Katerveer, Zutphen of Doesburg bleek 

aan de gestelde eis nog s teeds t e  kunnen worden voldaan (respect ievel i jk  

reeks 2 ,  reeks 4 ,  reeks 5 ) .  H e t  s t a t ion  O l s t  had een zodanige invloed da t  

weglating t o t  overtreding van de gestelde eis leidde in Deventer ( s e r i e  31. 

Weglating van O l s t  en Doesburg ( s e r i e  6) geef t  een r e su l t aa t  d a t  bovenstaande 

conslusies bevestigt .  

Daarnaast kan worden opgemerkt d a t  he t  weglaten van h e t  s ta t ion  Katerveer be- 

zwaarlijk is u i t  h e t  oogpunt van scheepvaartbelangen; d i t  in verband met de 

nabi j  gelegen Spooldersluis. Geval 2 kan dus ook worden uitgesloten. 
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behoort bij: nota nr: 

datum: 18 juni  1979 

bladnr: 6. 

. Resten nog de s e r i e s  1, 4 en 5. Blijkens de resul ta ten heef t  Doesburg een 

ingrijpender invloed op z i j n  omgeving dan Zutphen. We onderzoeken nu e e r s t  

he t  geval van weglating van Zutphen ( se r i e  4) nader aan de hand van een 

periode, vallende buiten de periode waarvoor de betrekkingen z i j n  vast- 

gesteld.  Mocht d i t  t o t  ongewenste resul ta ten leiden dan komt ser ie  5 zeker 

n i e t  meer in aanmerking. Tenslotte wordt nog se r i e  1 op.dezelfde wijze 

a l s  serie 4 getoets t .  

A l s  toetsingsperiode is genomen de periode van de maanden januari ,  februari  

en maart 1979. 

Ook h ie r  z i j n  standen gebruikt, waargenomen om de 3 dagen. 

Tijdens de onderzochte dagen varieerden de afvoeren van de Rijn tussen 

1347 m3/s  (24 januari)  en 6459 m3/s  (19 maart). Hoewel geen extremen wer- 

den bere ik t  kan toch gesteld worden da t  deze periode de i n  he t  algemeen 

voorkomende toestand rede l i jk  goed weergeeft. 

Uitgaande van de s t a t ions  van een kernmeetnet z i j n  de waarden aan de ove- 

r ige  (aanvullende) s t a t ions  berekend volgens formule 1. De coefficiënten 

A en B z i j n  berekend volgens de methode der k le ins te  kwadraten voor l i nea i r e  

regressie.  

Bijlage I11 geef t  de voor de s e r i e s  4 en 1 berekende en gebruikte coeffi-  

ciënten. 

In b i j l age  IV ,v ind t  men de resu l ta ten  voor een kernmeetnet volgens serie 4: 

Kampen, Katerveer, O l s t ,  Doesburg, IJsselkop. 

Uitgaande van de eis d a t  de standaardwaarde van de verschillen tussen de ge- 

meten en berekende waarden ten hoogste 6- 3,s cm mag z i j n  en da t  daarmee een 

afwijking van 25 
alle gevallen waarvoor de afwijking > 7 cm is in de tabel  onderstreept. I n  

totaal is d i t k l x  voorgekomen op een to t aa l  van 180 gevallen (30 dagen voor 

6 s t a t ions ) ,  d a t  w i l  zeggen in35% van de gevallen. D i t  komt overeen met de 

verwachtingswaarde van de overschrijdingsfrequentie v a n 2 6 e n  is daarmee op 

zichzelf wel aanvaardbaar te achten. 

3 7 cm nog j u i s t  als goed mag worden aangemerkt z i j n  
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behoort bij: ,jota nr: 
datum: 18 j u n i  1979 

bladnr: 7. 

Per s t a t i o n a f z o n d e r l i j k b l i j k t  evenwel, d a t  van h e t  totaal  aantal afwijkingen 

er een v i j f t a l  b i j  Zutphen voorkomen, op een t o t a a l  van 30. D i t  moet als t e  

vee l  worden aangemerkt. Voor een goede weergave van h e t  waterstandsverloop 

aldaar za l  dus toch t e  Zutphen een peilmeetstation nodig z i j n .  D i t  geval is 
nader uitgewerkt op b i j lage  V. 

W e  hebben nu t e  doen met een kernmeetnet volgens serie 1. U i t  b i j l age  V 

b l i j k t  d a t  i n  5 gevallen n i e t  aan de ges te lde ,e i s  wordt voldaan op een totaal 
aantal  van 5 x 30 = 150 gevallen ( 3 , 3 % ) .  Deze z i j n  rede l i jk  gelijkmatig ver- 
deeld over de stations. D i t  is  aanvaardbaar. 

Over de ui t sch ie te rs ,  die  i n  de tabellen I V  e n  V voorkomen kan nog worden 

opgemerkt da t  een aantal  ervan voorkomen t i jdens  hoogwatergolven, vooral 

i n  de maand maart. Deze grote afwijkingen kunnen vermoedelijk ontgaan of 

op z i j n  minst gereduceerd worden indien i n  de toegepaste betrekking mede 

de t i j d s f a c t o r  wordt opgenomen. D i t  kan gebeuren indien de betrekking wordt 

gebaseerd op momentane en op eerder of l a t e r  voorgekomen standen. Hiernaar 
z a l  een nader onderzoek worden ingesteld. 

Voor de bepaling van de waterstanden aan tussenliggende punten is een kern- 

meetnet volgens se r i e  1 bli jkbaar r u i m  voldoende. 

N Conclusie 

A l s  meest geschikte reeks meetstations komt naar voren 3 serie: 

- Kampen 
- Katerveer 

- O l S t  

- Zutphen 

- mesburg 

- IJsselkop 

overige s ta t ions  kunnen gehandhaafd bl i jven om informatie te leveren over 

v a r i a t i e s  en verloop i n  de correlat ies .  Hiervoor kan volstaan worden met 
minder frequente waarnemingen dan t o t  dusver. 



Kampen 

Katerveer 

Wjhe 

Deventer 

Zutphen 

Olct  
Deventer 
Zutphen 

I Dieren 

232,2 73#3 

319.3 8 b7 
464,? a5,8 

IDberburg 

Gem idde Iden S t n n d a r d  afw Lj kin3 5 y I N A P I  cm I cm 

I Kamraen II 1.7 I 21.9 

I Katerveer II ?0.8 I 44.4 
1 Wñhc II 175.0 I 65.0 

l .B ieren  11. 633.3 I ' 84.1 

Beasisgreofhaden, qebruíkt bg de in 

deze nota uitgelroerde berrke&ngee 

Ontleend OM 8 h -  waterstanden over  

3 daqen 

de jaren 4977....i978, é é n m a a i  per 



Bij lage I1 

kstûtandaardafwijkingenvandewaterstand i n  cm aan plaatsen langs de IJssel 

indien aldaar geen directe metingen plaatsvinden, maar de waterstanden 

worden afgeleid u i t  stationswaarnemingen ter plaa tse  St.  

Station 

-pen (peiischri jverì 
-terveer (pe i l s ch r i jve r )  

W i  jhe 
Olst (pe i l s ch r i jve r l  

Deventer 
Zutphen (pe i l s ch r i  jver) 
Dieren 

Doesburg (peilschri jverl 
De Steeg 
Westervoort-brug 

IJsselkop ( p e i l s c h r i  jver) 

- 

___- I- 

Aantal s t a t i o n s  

1 

St 

S t  

2*04 
st 

2*69 

S t  

2,13 

S t  

2,41 

3,28 
S t  

6 

- 

- 
- 

2 

S t  

3,49 
z',O8' 

.2.*83 
S t  

St 

2,15 

st 
2,41 

3.31 
S t  

5 

. -  

serie 
3 

St 
S t  

3,39 

2 32 
3,69 

S t  

2,14 

S t  

2,41- 
3,29 

S t  

5 

4 

, S t  

S t  

2,14 
S t  

2,82 

3 , s  

2,25 

S t  

2,42 

3,31 
S t  

5 

5 

St 

s t  
2,13 
st  

217! 
st 

3,32 

3,29 
2,96 

3,43 

st 

5 

6 

S t  

S t  

3,50 

2,83 
3,73 _. 

S t  

3,34 

3,31 
2,96 

3,43 

S t  - 
4 
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