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INLEIDING. 

De bepaling van de bovenafvoer van een tijrivier als de Schelde, 

in relatie tot de neer s lag o ver het hydrografisch bekken staat sedert 

verschillende decennia in de belangstelling. 

De bovenafvoer is immers niet a lleen een belangrijke faktor bij de 

bestudering van het regime v an het semi - maritiem gedeelte van een 

tijrivier, maar ook van hydraulische verschijnselen zoals de bewe= 

ging van vaste stoffen, mengverschijnselen, waterkwaliteit en andere. 

Reeds vbbr de eeuwwisseling hi e ld ir . Van Brabandt zich met de 

afvoer=neerslagrelatie voor het Scheldebekken bezig in verband met 

de door hem voor ge stelde kubatuurberekeningen . 

Door toedoen van ir. Codde werd omstreeks 1947 een aanvang ge= 

maakt met de continue afvoermetingen van de voornaamste bijrivie= 

ren van de Schelde, welke uitmonden in het tijgebied ervan. 

Sedert 1949 beschikt men dan ook over systematische metingen van 

de afvoer van de Schelde en haar bijrivieren, terwijl neerslagge= 

gevens die representatief zijn voor het stroomgebied eveneens voor~ 

handen zijn. 

Hierdoor wordt het thans in principe mogelijk om neerslag=afvoer= 

relaties voor het Scheldebekken op te maken. 

Afhankelijk van de physische kenmerken van het stroomgebied van 

een rivier, treden tussen de neerslag en de afvoer veranderlijke 

vertragingen op. Bij de interpretatie van de meetgegevens moet 

hiermede rekening gehouden worden. De neerslagwaarden vertonen 

periodieke variaties met een periode van 2 à 4 jaar en ook maande -
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lijkse wisselvalligheden, terwijl de afvoer sterk seizoengebonden 

is door de wisselende berginga = en afvoermogelijkheden van het 

stroomgebied, afhankelijk van de evapotranspiratie van het bekken. 

Wegens de vertragingen tussen neerslag en afvoer bestaat er 

tussenbeide geen eenduidig verband op een bepaald ogenbJik. 

Voor de voornaamste rivieren van het Scheldebekken zijn voldoende 

meetgegevens beschikbaar om de invloed va:n deze periodieke 

variaties te bepalen en afvoer-neerslagrelaties op te maken zonder 

een uitgebreide systeemanalyse vanhet stroomgebied en de hydrolo ­

gische kenmerken ervan uit te werken. Bij meer ingewikkelde ana~ 

lyses kan trouwens evenmin rekening gehouden worden met al de 

complexe en vooral onbekende invloedsfaktoren die de neerslag• 

afvoerverhoudingen beheersen. 

Bij d e rivieren in onze gewesten spelen in dit verban d de regime­

wijzigingen door menselijk ingr ijpen op de natuurlijke afvoer een 

grote rol. 

Ook moet steeds rekening gehouden worden met de betrekkelijke 

nauwkeurigheid van de waarnemingen en de wijze waarop die bekomen 

zijn, daa r uiteindelijk de afvoer slechts een vrij geringe fraktie van 

de neerslag uitmaakt. 

De hier voorgestelde afvoer-neerslagrelaties hebben betrekkin g op 

tienjaarlijkse, jaarlijkse en maandelijkse gemiddelden. In de maan­

delijkse neerslag-afvoerrelatie werd ook de maandgemiddelde tempe­

ra tuur verwerkt. 

Mogelijke wijzigingen. van het afvoer-neerslagregime , voor jaar­

gemiddelden worden onderzocht voor de periode 1949-1975. Enige 

aandacht wordt gewijd aan de mogelijke afvoer van de Schelde vbbr 

1949. 
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De onderhavige tekst dient als een synthese opgevat van een poging 

om tot een globaal inzicht te komen over de neerslag~afvoerverhou­

-dingen voor het Scheldebekken. Voor meer gedetailleerde informa= 

-tie over zekere aspecten van de studie wordt ondermeer verwezen 

naar het werkdocument in de literatuurlijst vermeld onder (18] . 

Het is duidel~jk dat hier slechts een stap gezet werd om het afvoer= 

neerslagregime van het Scheldebekken beter te leren kennen. Verdere 

studie en metingen zijn noodzakelijk om de neerslag - afvoerrelaties 

te verbeteren . 
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I. VERTRAGING TUSSEN NEERSLAG EN AFVOER ­

REPRESENTATIEVE NEERSLAG. 

Voor de beschrijving van het hydrografisch bekken van de Schelde 

en bijrivieren wordt verwezen naar andere publicaties (zie bij ­

voorbeeld [8] )). Een kaartje van het Scheldebekken met de voor ­

naamste hydrografische gegevens vindt men op de figuur 1. 

Het is bekend dat in onze streken de neerslaghoeveelheden perio ­

diek vari~ren, waarbij zowel de amplituden als de perioden een min 

of meer onregelmatig karakter vertonen, maar waarbij men grosso 

modo toch een periode van 2 à 4 jaar kan onderscheiden. (figuur 2) 

Deze neerslagvariaties hebben variaties van de bergingacapaciteit 

van het bekken tot gevolg, die op hun beurt, met vertraging, de af ­

voer van volgende ja ren betnvloeden. 

Bij vergelijking van het neerslagverloop te Ukkel en het afvoer ­

verloop van de Schelde voor jaargemiddelden in functie van de tijd, 

merkt men dan ook op dat de jaarlijkse afvoer niet alleen afhangt 

van de neerslag van het overeenstemmend jaar, maar ook van de 

voorbije jaren. Men stelt overigens vast dat tussen de ma>.ima en 

minima van het afvoer- en neerslagverloop een zekere tijdsverschui= 

ving optreedt. (figuur 2). In de gegeven omstandigheden is het dus 

niet mogelijk een eenduidig afvoer=neerslagverband op te maken 

voor jaargemiddelden. Hetzelfde geldt à fortiori voor gemiddelden 

over kortere perioden, bijvoorbeeld maarrlgemiddelden, te meer 

daar voor deze korte perioden de afvoer ook afhangt van het wissel­

vallig karakter van de maandelijkse neerslaghoeveelheden. 

Voor meerjaarlijkse gemiddelden doet de invloed van deze periodieke 

variaties zich hoe langer hoe minder gevoelen, zodat naarmate men 

langere perioden beschouwt, een eenduidige afvoer =nee rslagrelatie 

meer en meer benaderd wordt. 
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Hieronder wordt vooreerst voor de rivieren van het Scheldebekken 

htet meerjaarliJks gemiddeld verband met de overeenstemmende 

neerslag te Ukkel bepaald, waarna getracht wordt de periodieke 

schommelingen van de neerslag=afvoerverhoudingen rond deze ge­

middelde correlatie te elimineren door de jaarlijkse neerslagwaar= 

den van opeenvolgende jaren eenvoudig te vervangen door wat we de 

representatieve jaarlijkse neerslag zullen noemen (N' .). Deze re -
l 

presentatieve neerslag wordt uitgedrukt a.ls een som van de neer-

slagwaarden van drie opeenvolgende jaren, respectievelijk verme­

nigvuldigd met gewichtscoêfficienten die empirisch bepaald worden 

(vgl. met de Antecedent Precipitation Index = zie ~4=~. De repre­

sentatieve jaarlijkse neerslag (N'.) kan dan de jaarlijkse neerslag 
1 

(N i) in gemiddelde afvoer =neer slagrelatie vervangen en drukt de 

met de tijd afnemende inv·loed uit van de voorbije neerslag. 

Als we de neerslagwaarde van een bepaald jaar N. noemen en deze 
1 

van de twee vorige jaren N. 
1 

en N. 
2 

dan wordt de representa-
1 - 1 -

tieve neerslag N'. gedefinieerd door de volgende betrekking : 
1 

met f
1

, f
2 

, 

grootte-orde 

f
3 

constanten (f
1 

+ f
2 

+ f
3 

= 

te behouden als voo r N. ). 
1 

l om voor N'. dezelfde 
l 

De keuze van de 3 opeenvolgende jaren is ingegeven door het feit dat 

de periodieke variaties van de neerslag 2 à 4 jaar bedragen, 

Door middel van een analoge betrekking zal bij het bepalen van de 

maandelijkse afvoer-neerslagrelatie rekening gehouden worden met 

de maandelijkse wisselvalligheden die van aard zijnam de afvoer ge­

durende een drietal opeenvolgende maanden te be'tnvloeden, zoals 

zal aangetoond worden. 
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De representatieve neerslag "kan als een maat opgevat worden 

van de werkelijke bergingsmogelijkheden van het hydrografisch 

bekken. 

Naast de variaties in de tijd moet men ook rekening houden met de 

ruimtelijke spreiding van de neerslag. Deze faktor, hoewel zeker 

aantoonbaar, speelt een eerder secortdaire rol zolang men gemid ­

delden neemt over de relatief large perioden die hier beschouwd 

worden en die niet kleiner zijn dan een maand . 

In de maandelijkse afvoer-neerslagrelatie kan ook de maandgemiddelde 

temperatuur tot uitdrukking gebracht worden, waarbij, wegens de 

vertraging van het effect op de afvoer vande maandelijkse tempera ­

tuurwijzigingen,een representatieve temperatuur in acht genomen 

wordt. Dáar de vertraging waarvan sprake gemiddeld veertien dagen 

bedraagt wordt de gemiddelde temperatuur van twee opeenvolgende 

maanden als representatieve temperatuur weerhouden . 
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II. NEERSLAG - AFVOERRELATIES VOOR MEERJAARLIJKSE GEMIDDELDEN. 

Voor de bepaling van het ti enjaarlijkse gemiddeld verband tussen de _ 

afvoer van de Schelde en de neerslag te Ukkel wordt uitgegaan van de 

continue afvoermeetgegev ens waarover men thans sedert 1949 beschikt. 

[1 tot 4] . Voor de neerslagwaarden zijn rechtstreekse waarnemingen 

beschikbaar vanaf 1833 te Brussel en vanaf 1890 te Ukkel. 

De afvoer - en neerslaggemiddelden worden op een diagram voorgesteld 

met als ordinaat het verschil tussen de neerslag (N) en de afvoerhoogte 

(H) en als abscis de neerslag (N) (zie figuur 3 ). 

Onder afvoerhoogte (x) verstaat men de hoogte van de cylinder waarvan 

het volume gelijk is aan het afgevoerde volume water dat aan een be­

paald station van een rivier voorbijvloeit, gedurende de beschouwde 

periode en waarvan de basis gelijk is aan de oppervlakte van het hydro­

grafisch bekken van de rivier opwaarts van het beschouwde station [9]. 

De gegevens werden als volgt verwerkt en aangewend : 

1. Tienjaarlijkse gemiddelden van de afvoer te Schelle en de neer~ 

slag te Ukkel voor 1951-60 en 1961-70. 

2. Driejaarlijl.çse gemiddelden voor een uitermate natte periode 

(1965-66-67) en twee droge perioden (1954-55-56 en 1971-72-73).; 

3. Een gegeven uit het verleden( 1897 -1898) door ir.Van Brabandt vermeld 

[8] dat betrekking heeft op de gemiddelde afvoer voor de Schelde 

te Schelle van 80 m 3/ s of 13 2 mm en een gemiddelde neerslag 

van 706 mm te Brussel, of 718 mm te Ukkel. 

(x ) De jaarlijkse afvoerhoogte H (mm ) = 31, 5 q ( q = ~ specifieke 

afvoer in l/sec/km2) (zie bijvoorbeeld [9] (Q = afvoer in 1/sec, 

ll= oppervlakte hydrografisch bekken in km 2 ). De maandelijkse 
Q 

afvoerhoogte h (in mm ) = 2, 419 of 2, 592 of 2, 678 n naargelang 

maand van 28, 30 of 31 dagen. 
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De neerslagwaarde overeenstemmend met een nu lafvoer wordt voor 

de Schelde te Schelle gemiddeld op 300 mm geraamd. 

De keuze van de waarnemingen te Ukkel als basis voor het tienjaar ­

lijkse verband tussen n e erslag Em afvoe r voor de Schelde is v e rant ­

woord door de overweging4 dat Ukk e l t ame liJk c ent raa l ge l egen is i n 

het Scheldebekken (figuur 1 ). Bovendien zijn uitgebreide meetgegevens 

beschikbaar. 

Tevens is voor gemiddelden over lange perioden, de verhouding 

tussen neerslag te Ukkel en deze voor de bekkens der afzonderlijke 

bijrivieren praktisch gesproken constant. Voor gemiddelden op korte 

termijn kan rekening gehouden worden met de re~le neerslag op de 

afzonderlijke deelbekkens . 

De afvoer - neerslagrelatie voor de tienjaarlijkse gemiddelden voor de 

Schelde kan dus in principe weinig of niet betnvloed worden door de 

keuze van de waarnemingspost Ukkel. 

Bij aanname van het op figuur 3 voorgestelde verband, blijkt, binnen 

het bereik van neerslagwaarden gelegen tussen N = 500 mm en 

N = 1100 mm ongeveer dat N - H / N een lineaire functie is van N. 

De afvoerhoogte H blijkt dus tussen deze grenzen een kwadratische 

functie van de neerslag te zijn voor gemiddelden over lange- perioden 

en de afvoerco~fficiênt ( ~ ) een lineaire functie van de neerslag. 

De betrekking tussenHen N luidt : 

(2) 

of 
(3) 

H 
N 

0. 000566 N = 0, 242 

.hl = 0. 000566 N
2

- 0, 242 N (5 00 ,( N ,( 1100 mm) 

Deze vergelijking laat toe uitgaande van de tienjaarlijkse gemiddelde 

neerslag te Ukkel de overeenstemmende afvoer van de Schelde te Schelle 

te bepalen. 
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Op analoge wijze a ls voor de Schelde te Schelle werd voor de Schelde 

opwaarts de Rupelmonding, de Rupel aan de monding, de Dijle, de 

Zenne, de Dender, de Kleine~ en de Grote Nete (telkens aan de 

monding ) en de Schelde aan de stuwen te Gentbrugge (en Merelbeke ) 

het ve r band tussende tienjaarlijkse neerslag te Ukkel en de overeen~ 

komsti ge afvoer bepaald. (figuren 3, 4 en 5 ). Binnen de neerslag~ 

grenzen 500 ~ N ~ 1100 mm voldoet het gemiddeld neerslag~afvoer= 

verband van deze rivieren aan gelijkaardige betrekkingen zoals voor 

de Schelde te Schelle. 

Algemeen kunnen we schrijven dat volgende afvoer=neerslagrelatie 

geldig is : 

( 4 ) 

waarin K
1 

en K
2 

constanten zijn waarvan de waarden voor de ver~ 

schillende rivieren in tabel I zijn vermeld. 

Hieronder volgen de gemeten en volgens (3) berekende afvoerwaarden 

van de Schelde te Schelle voor de perioden 1951 - 60, 1965=67, 1954-56 

en 1971 ~ 73. Tevens is het algemeen gemiddelde over 1949-7 6 ver= 

meld. 

Periode Q (waa rnemingen ) Q (be rekend) 

1951 - 60 94,8 89,5 

1961-70 129, 3 118' 2 

1965-67 170,8 166, 3 

1954 - 56 72, 1 64, 1 

1971 - 73 61,2 68, 0 

1949 - 76 101, 3 96,3 
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Vergelijkt men de neerslag-afvoerrelaties voor de verschillende 

rivieren onderling dan valt op dat voor de Schelde te Gentbrugge 

veel kleinere afvoerhoogten gelden dan voor de Dijle en de Dender 

bijvoorbeeld. 

Deze kleinere afvoerhoogten zijn te wijten aan de verwijdering uit 

de Leie en de Schelde opwaarts Gent van grote hoeveelheden boven~ 

water naar het afleidingskamal van de Leie en de kanalen Gent­

brugge=Oostende en Schipdonk=Heist.en het kanaal Gent - Terneuzen. 

Ook voor de voeding van kanalen in Henegouwen en Noordfrankrijk 

wordt water aan het Scheldebekken onttrokken. 

Voor de Schelde te Gentbrugge werden ook waarnemingen verwerkt, 

daterend van de periode 1921-1930 [5]. Deze oudere metingen geven 

eenkarakteristiek punt dat op het voorgestelde N-H/N verband ge­

legen is, wat er zou kunnen op wijzen dat er over lange perioden, 

ondanks de toenemende urbanisatie, in de globale gemiddelde afvoer­

neerslagverhoudingen geen bijzondere veranderingen waargenomen 

worden, wat verhoogde afvoerco~ffici~nten over kortere perioden 

en bepaalde deelbekkens eventueel niet uitsluit. 

De afvoer-neerslagverlopen voor Dijle en Dender zijn vergelijkbaar 

met elkaar en vertonen een zekere afvlakking boven de neerslag­

waarden N = 800 mm wat meer overeenstemt met een natuurlijk•. 

afvoer-neerslagverloop in onze streken. 

Voor de Zenne, de Kleine= en de Grote Nete blijkt het afvoer= 

neerslagverloop een maximum te vertonen. Voor een kleinere 

rivier speelt de ruimtelijke verdeling van de neerslag een grotere 

rol dan voor de Schelde g1obäal ge.nomen en het rnaxi:mum in het ..J.erloop 

kan hiermede verband houden. 
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Ook moet rekening gehouden worden voor de Zenne en de Grote 

Ne te met meetonnauwkeurigheden tijdens de periode 19 59 - 1967 en 

19 59 - 19 64 res pee tievelijk (Zie ook [18] en onder hoofdstuk III) . 

De afvoer van de Zenne en de Grote- en de Kleine Nete wordt 

trouwens artificieel gewijzigd door aanvoer van water afkomstig 

uit het Maasbekken . 

In de Zenne wordt inderdaad het waterverbruik van de Brusselse 

agglomeratie geloosd dat gemiddeld op ongeveer 3 m 3 /s kan ge ­

raamd worden. 

De Kleine~ en de Grote Nete voeren bijkomend debiet af dat via de 

Kempische kanalen en het Albertkanaal voor irrigatiedoeleinden 

of door kwelverschijnselen in deze rivieren terechtkomt. 

Voor de Rupel wordt ondanks deze bijkomende afvoer, wegens het 

overwicht van de Dijle, een afvoer-neerslagrelatie gevonden die de 

natuurlijke relatie meer benadert. 

Voor de Schelde opwaarts Rupelrnonde is daarentegen de verwijdering 

van afvoer uit het Scheldebekken opwaarts Gent nog duidelijk merk­

baar. 
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III. VERBAND TUSSEN DE GEMIDDELDE AFVOER VAN DE RIVIEREN 

VAN HET SCHELDEBEKKEN ONDERLING. BILAN VAN DE AFVOER. 

De gemiddelde neerslag over het Scheldebekken is in eerste benadering 

homogeen verdeeld,als men een lange meerjaarlijkse periode beschouwt. 

Hoewel er tussen de neerslaghoeveelheden over Vlaanderen, Brabant 

en Kempen bijvoorbeeld wel verschillen optreden is de invloed hier= 

van op de gemiddelde afvoer eerder gering (maximaal ongeveer 1, 5 %). 
Ook zijn de hydrologische omstandigheden zoals relief en aard van de 

bodem, globaal genomen, niet beduidend verschillend voor de rivieren 

van het Scheldebekken onderling. 

Wel wordt de afvoer van enkele rivieren, zoals hogervermeld, artifi= 

cieel en grondig gewiJzigd door aan~ of afvoer van water uit of naar 

andere bekkens. 

Men is echter geneigd voor de rivieren waarvan de afvoer weinig ver~ 

stoord wordt, een onderling verband te vermoeden tussen de (meer­

jaarlijkse) gemiddelde afvoer en de voornaamste hydrologische para ­

meter van het afvoerbekken, namelijk het hydrografische oppervlak. 

Een onderzoek in deze richting leidde tot het opmaken van de figuur 6 

waarop voor de rivieren van het Scheldebekken, waarvoor gedurende 

langere tijd afvoergegevens beschikbaar zijn, de afvoer in functie 

van het hydrografisch oppervlak is weergegeven . 

Om de gegevens homogeen te maken werden voor de Leie te 

St. -E loo~ijve, de Zwalm te Nederzwalm en de Deroer -te Aarschot 

de waarnemingen (die zich voor Leie en Zwalm over de periode 

1967-1974 en voor de Demer over de periode 1970-1974 uitstrekken) 

om ge rekerrl naar de periode 1949-197 3 door met de neerslag rekening 

te houden. 
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We merken op dat voor de Dijle te Haacht, de Deroer te Aarschot, 

de Leie te St. -Elooys- Vijve, de Zwalrn te Nederzalm en de 

Dender te Denderbelle, de afvoer en het hydrografisch oppervlak 

aan volgend lineair verband beantwoorden : 

( 5) Q = 0,00681.0. 

Houdt men rekening met het feit dat het waterverbruik te Brussel 

op ongeveer 3 m 3 Is mag geraamd worden verbruik dat in de Zenne 

opwaarts de meetraai te Eppegem geloosd wordt, dan voldoet de 

Z enne te Eppegem eveneens practisch aan dit verband, 

Het is dan ook niet onlogisch aan te nemen dat het natuurlijke aan­

deel van de afvoer van de rivieren waarvan het afvoerregime artifi~ 

cieel gewijzigd wordt, ook aan dit verband voldoet . 

In deze veronderstelling kan men de natuurlijke afvoer van deze 

rivieren bepalen en een schatting van de aanvoer uit- of afvoer naar 

andere bekkens maken, wat tot volgende waarden aanleiding geeft 

Afvoer 

Hydr, oppervl . aar gen. a tuurlijk 

(km2) (m 3 Is) 
3 

(m Is) 

Grote Nete (II) (x) (Itegem) 532 5, 1 3, 6 

Kleine Nete (Grobbendonk) 526 7,0 3, 6 

Z enne (II) (x) (Eppegem) 1074 10, 6 7,3 

verschil 

(m 3 Is) 

+ 1' 5 

+ 3,5 

+ 3, 3 

Schelde ( stuwen Gentbrugge 10505 30,6 71,5 -4 0,9 

en Merelbeke) 

(x) De aanduiding (II) wijst erop dat rekening gehouden werd met , 
zekere aanpassingen, gevolg van vermoedelijke meetonnauwkeurig­
heden gedurende de periode 1959-67 voor de Zenne en de periode 
1959 - 64 voor de Grote Nete. (Zie ook [18] ). 
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Hieruit zou blijken dat de aanvoer uit het Maasbekken gemiddeld 

8, 3 m3ls bedraagt, terwijl er uit de Schelde 40,9 m 3 Is zou ver= 

wijderd worden. De Zenne heeft wegens de invloed van de Brusselse 

agglomeratie mogelijk een iets hogere natuurlijke afvoer dan volgens 

(5) berekend werd. 

Voor de Schelde te Kain, afwaarts de Belgisch=Franse grens vindt 

men, na de beschikbare metingen voor de periode 1967 = 1974 te her­

leiden tot de periode 194 9~ 197 3 door rekening te houden met de neer ­

slag, een gemiddeld debiet van 23, 1 m 
3 Is . Hieruit kan men opmaken 

dat er opwaarts Kain (fl = 5091 km2 ) reeds vermoedelijk ongeveer 

34, 6 = 23, l = 11, 5 ·m 3 Is uit het Scheldebekken verwijderd werd in de 

periode 1949-1973. 

Door nu de bovenvermelde lineaire afhankelijkheid van afvoer en 

hydrografisch oppervlak ook aan te nemen afwaarts de meetraaien, 

voor wat het natuurlijk aandeel van de afvoer betreft, bekomen we 

uiteindelijk het algemeen bilan dat op de figuur 7 is weergegeven. 

Volgens de waarnemingen [ 1 en 2] bedraagt de afvoer te Schelle 

voor de periode 1949-1973 Q = 98,4 m3ls. Het gering verschil 

dat tnen hier vaststelt ( Q = 96,2 m 3 Is) is te wijten aan het feit dat 

alleen het natuurlijk aandeel van de afvoer aan de meetraaien weer= 

houden werd voor de bepaling van de natuurlijke afvoer aan de 

monding van de rivieren. Het fictief natuurlijk debiet te Schelle zou 

voor de periode 1949-1973 ongeveer 129 m 3ls bedragen. 
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IV, DE NATUURLIJKE GEMIDDELDE NEERSLAG - AFVOERRELATIE 

VAN HET SCHELDEBEKKEN. 

Indien men aanneemt dat de afvoe r-neerslagre laties van Dende r en 

. Dijle de natuur lijke a fvoe r =neerslagrelatie w e e rgeven, wat door 

het algeme e n gemidde ld verba nd tussen afvoe r en hydragraf i s ch 

oppervlak niet wordt tegengesproken, dan bekomt men voor d e 

Schelde te Schelle een (fictieve ) natuu r lijke afvoe r - nee r slag r elati e 

die practisch aan de volgende betrekking beantwoo r dt (figuur 8 ) 

( 6) H = 0, 0006 N 2 - 0, 2 N 

Een vergelijking van deze natuurlijke - of ongestoorde afvoer=neer ­

slagrelatie en in de literatuur vermelde relaties ligt hier· voor de 

hand . De empirische formule van Turc geeft eveneens een verband 

N - H/N (9]: 

(7 ) 
N 

N - H = -;-;:v==~N7==;, 
0, 9 +(r:--)2 

( Turc ) 

met L = 300 + 25 T + 0, 05 T
3 

( T temperatuur in •c ). 

Volgens C outagne [9]is : 

(8 ) N - H = H - ÀN2 ( N en H in meter ) 

met A = - 1
-----

0,8 + 0, 14 T 
( T temperatuur in • C ). 

Zoals o p de figuur 8 kan vastgesteld w o rden geven beide formules 

voo r T = 10 •c (ongeveer de gemiddelde temperatuur te Ukkel voor 

de periode 1949 - 1973 ) afvoerwaarden die merkelijk groter zijn dan 

deze die voo r de Schelde werden waargenomen. Ze liggen zelfs nog 

duidelijk hoger dan de (fictieve ) natuurlijke waarden, hetgeen niet 

verwonderlijk is daar deze formules opgesteld zijn voor een groot 

aantal rivieren en als een algemeen gemiddelde moeten beschouwd 

worden , waarvan de Schelde kan afwijken. Wegens haar ligging in een 

laagvlakte is het niet onlogisch dat de gemiddelde afvoer van de Schelde 

kleiner is dan door deze fo rmules wordt aangegeven. 
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V. NEERSLAG - AFVOERRELATIES VOOR JAARGEMIDDELDEN. 

In hoofdstuk I werd reeds vermeld dat de jaarlijkse afvoer niet 

alleen afhangt van de neerslaghoe veelheden van het overeenstemmend 

jaar, maar ook van de voorbije jaren. 

Op de figuur 9 werden ter verduidelijking van dit verschijnsel, de 

jaarlijkse N - H/N-waarden uitgezet tegenover de overeenkomstige 

jaarlijkse neerslagwaarden. Men neemt voor de beschouwde perioden, 

ten gevolge van de vertragingseffecten,duidelijke hysteresislussen 

waar . 

Door het invoeren van het begrip representatieve neerslag (zie 

onder hoofdstuk I) beschikt men over een middel om een (fictieve) 

jaarlijkse neerslag te bepalen die voldoet aah de meerjaarlijkse 

neer slag =afvoerrelaties. 

De representatieve jaarlijkse neerslag (N'.) wordt empirisch be -
1 

paald uitgaande van de neerslaghoeveelheden van drie opeenvolgende 

jaren en vervangt de jaarlijkse neerslag N. in de gemiddelde 
1 

neerslag-afvoerrelatie. De betrekking (1) kan dan voor jaargemid= 

delden toegepast worden maar in plaats van de neerslag N. reemt 
1 

men een gewogen gemiddelde over 3 jaar. Voor het Scheldebekken 

werd gevonden dat de representatieve neerslag (als een eerste 

mogelijkheid) kan gedefinieerd worden als volgt : 

( 1 0) N'. = 
1 

1 
2 

1 1 1 
Nl. + -3 N. 1 + -6 N. 2 = -6 ( 9 N. + 2 N. 1 + N. 2) 

1- 1- 1 1 - 1-

waarin N'. de representatieve jaarlijkse neerslag, N. de werkelijke 
1 1 

jaarlijkse neerslag, N. 
1 

en N. 
2 

de j~arlijkse neerslag van de twee 
1- 1-

voorgaande jaren voorstelt. De neerslag van drie opeenvolgende 

jaren krijgt aldus lineair afnemende gewichten. 



- 17 = 

Voor de jaarlijkse neerslag te Ukkel vanaf 1947 (Tabel VI - december) 

werd met behulp van formule ( 1 0) de representatieve neerslag berekend 

(Tabel VII - december), Uitgaande van deze representatieve neerslag ­

waa.rden en het gemiddeld verband (betrekking 2) kan men dan de jaar ­

lijkse afvoerhoogten voor de Schelde te Schelle bepalen, De berekende 

waarden zijn weergegeven op figuur l 0, Deze figuur 1 geeft ook het 

verloop van de waargenomen afvoerhoogten. Zoals men kan vaststellen 

is de overeenkomst tussen beide behoorlijk, gelet op de lange periode 

die beschouwd wordt en de verschillende neerslagomstandigheden die 

zich in deze periode pebben voorgedaan, gaande van extreem droge 

naar uiterst natte. Er treden geen systematische fazeverschuivingen 

op tussen berekening en meting . Als voornaamste oorzaken van de 

vastgestelde verschillen vermelden we onder meer het feit dat Ukkel 

niet volledig representatief is voor het ganse Scheldebekkeo, de on­

nauwkeu :r igheden bij de waarnemingen vooral voor Grote Nete en 

Zenne, die hun weerslag hebben op de afvoer van de Rupel en zij het 

in mindere mate ook op de afvoer van de Schelde te Schelle, het glo= 

baal karakter van de aangenomen representatieve neerslag en het in 

tijd veranderlijk menselijk ingrijpen op de afvoer, 

Op de figuur 10 werden ook de resultaten weergegeven van analoge 

berekeningen voor de Schelde opwaarts de Rupelmonding en voor de 

RupeL 

Opmerking : 

Sommeert men de berekende jaargemiddelden over langere perioden, 

dan bekomt men re sult aten die minder afwijken van de waarnemingen 

dan deze die men verkrijgt door rechtstreeks de algemene gemiddelde 

afvoer=neerslagrelatie toe te passen. Voor het gemiddelde over 

194 9 = 197 6 bijvoorbeeld bekomt men 100 m 3 Is (waarneming 101, 3 m 
3 
Is). 
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VI. NEERSLAG - AFVOERRELATIES VOOR MAANDGEMIDDELDEN. 

1. Algemene formulering . 

Door het begrip repr e sentatieve neerslag in te voeren heeft men 

het eenduidig verband tussen de neerslag en afvoer, opgemaakt 

voor meerjaarlijkse gemiddelden, ook kunnen aanwenden voor 

jaargemiddelden, zoals in hoofdstuk V werd aangetoond. 

Onder jaargemiddelde neerslag werd tot nog toe verstaan het ge= 

middelde van januari tot december. Men definieert nu de voort= 

schrijdende jaargemiddelde neerslag N. als het jaargemiddelde 
1 

(rover 12 maanden) maar beginnend met een willekeurige maand 

(index i ) , De representatieve neerslag kan, zoals reeds vermeld 

werd, opgevat worden als een maat voor de bergingacapaciteit 

van het Scheldebekken. 

Door de voortschrijdende jaargemiddelde neerslag te be rekenen , 

maand per maand en uitgaande hiervan de voortschrijdende repre= 

sentatieve neerslag (Ni . ) te bepalen (formule 1 0) beschikt men 
1 

over een middel om de bergingamogelijkheid van het bekken van 

maand tot maand te begroten. Het voortschrijdende representa ­

tieve jaargemiddelde N' i l:.evert een overeenstemmende Hi 

waarde (formule 3 ), waaruit een algemene afvoercolHfici~nt 
H. 

1 
(11) ~1. = volgt. 

NT i 

Uit het beschouwen van het meerjarig gemiddeld verloop van de 

neerslag-afvoerverhoudingen, maand per m a and, is af te leiden 

dat de maandelijkse afvoer eveneens periodieke vertragingen ver~ 

toont ten opzichte van de maandelijkse neerslag. De afvoer voor· 

een bepaalde maand hangt dus niet alleen af van de neerslag van 

de beschouwde maand maar ook van deze der vorige maanden. 
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Door een fictieve maandelijkse neerslag (in het vervolg represen~ 

tatieve maandelijkse ne ers lag ge no e md) in te voeren die bea ntwoordt 

aan het gemidd e ld verloop v a n de maandelijkse neerslag -afvoer= 

relatie kunnen deze p er iodieke schommelingen zoveel mogelijk weg= 

gewerkt worden om eenduidige neerslag-afvoerrelaties te verkrij= 

gen of in ieder geval beter te benaderen. 

Als een eerste benadering voor de representatieve maandelijkse 

neerslag (H '.) werd een gelijkaardige b e trekking als ( 1 0) weerhouden, 
1 

waarbij n'. uitgedrukt wordt in functie van drie opeenvolgende 
1 

maanden n .• n. 
1 

en n. 
2 

: 
1 1 - 1-

( 12) 
1 

n'. = -6 ( 3 n. + 2 n . 
1 

+ n. 
2 

) 
1 1 1 - 1-

De voortschrijdende maandelijkse representatieve neerslag (~.) 
1 

gedurende een periode wordt nu bepaald door betrekking ( 12) toe te 

passen voor al de opeenvolgende maanden van deze periode . 

Op de figuur 12 zijn voor de Schelde te Schelle gemiddelde afvoer~ 

coeffici~nten weergegeven voor verschillende perioden. Deze 

afvoerco~ffici~nten werden oorekend zowel met de werkelijke neer­

slaggemiddelden (..!:!) als met de representatieve neerslaggemiddel-
h n ·h 

den ( -,) . Men merkt op dat het verloop van de waarden beter 
n n' 

een algemeen gemiddeld verloop benàdert . (x) 

Indien · de maandelijkse afvoerhoogte h. bedraagt kan men een 
1 

maandelijkse afvoerco~fficiênt o<:. defini~ren als volgt : 
1 

h. 
(13) ~i = 

1 

n' i 

(x) Een uitdrukking van de representatieve maandelijkse neerslag 
met slechts twee opeenvolgende maanden gaf uiteindelijk geen 
bijzonder verschillende eindresultaten bij de berekening van de 
maandgemiddelde '-fvoer voor de Schelde te Schelle, evenmin 
als een jaarlijkse representatLeve neerslag die met de neerslag 
over twee of vier jaar rekening houdt. 
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Uit de studie van de meerjarige gemiddelde afvoer blijkt dat 

tussen o(i en ~i een verband bestaat dat van maand tot maand 

verschilt (seizoenvariati e va n de bergingamogelijkheden van het 

bekken) maar dat in eerste b enade ring voor iedere maand door 

een lineai re b etrekking kan voorgesteld worden ( figuur 13 ): 

( 14) o<.i = A (3i + B (met A en B tijdfunctie a, van maand tot 

maand verschillende waarden ). 

- -Uit de kennis van N' i en ni kan men uiteindelijk. dus van maand 

tot maand de overeenstemmende afvoerhoogte h bepalen . 

Uit (1 4 ), (ll) en (4 ) volgt inderdaad : 

dus ook 

- -N' i + K
2 

: lineaire functie van N' i met K 
1 

en K
2
cons tanten) 

( k
1 

en k
2 

tijdfuncties, van maand tot maand 

verschillende waarden) 

Zij nu~ om naar analogie met de betrekking (3) in de uitdrukking (16) -de factor tussen haakjes kwadratisch van N~ te laten afhangen 
1 

dan h' 
i -h. =~x n' of 0(. 

1 N i i 1 
(18) 

of nog h.' 
( 19) h. 

1 
= -1 N'. 

1 

h. 
1 

=:;::r­n. 
1 

h'. 
1 

=-=-
N' 

i 
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De betrekking ( 19) toont aan dat de afvoerhoogte van een 

willekeurige maand kan berekend worden door voor deze 

maand h 1
., W. en r;ti te bepalen. Voor de berekening van 
1 1 

h 1 i past men betrekking ( 17) toe, waarin k
1 

en k
2 
coMfici~nten 

zijn die van maand tot maand verschillen. Voor de b e paling 

van deze co~ffici~nten gaat men als volgt te werk ; 
h. h 1 

• -1 1 

::::r = -n . NI. 
1 1 

Uit (19) en (15) volgt: 

Door nu voor alle beschikbare meetgegevens de verhouding 
h. 

1 

~ te berekenen en maand per maand te correleren aan de 
1 -overeenstemmende N 1 .waarde, 

1 
kan men door U neaire regressie 

(methode 

bepalen. 

der kleinste kwadraten ) de co~ffici~nten k
1 

en k
2 

De formule (18) toont dat in feite een afvoerc o~ffici~nt 

hl. 
1 

--=:::; 
N•. 

1 

berekend wordt in functie van de voortschrijdende jaarlijkse 

representatieve neerslag. 

Zo Maandgemiddelde afvoer van de rivieren van het Scheldebekken 

èn neerslag te Ukkel. 

De berekeningswijze hiervoor uiteengezet werd toegepast voor de 

afvoer van de Schelde en bijrivieren en de neerslag waargenomen 

op een enkele, weliswaar voor het stroomgebied centraal gelegen 

meetpost, nl. Ukkel, voor de periode 1949-1975. 

Voor de waarden van de maandelijkse en jaarlijkse neerslag en 

representatieve neerslag verwijzen we naar t ' abellen VI, VII, VIII -- --en IX. De grafische voorstelling van N. en N 1
• vindt men op de 

1 1 

figuur 11. 
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De door regressieberekening verkregen waarden van de 

co~fficienten k
1 

en k
2 

zijn in tabel II vermeld . 

De h'. waarden z iJn voor de Sche lde te Schelle in een N' - h' = f(N') 
1 

en h' /N' = f(N') diagram weergegeven (figuur 14 ). Voor iedere 

maand heeft men een bepaald verloop van h' en h' /N' in functie 

van de representatieve neerslag N' . Het h'/N' verloop geeft 

dus per maand de gemiddelde afvoerco~ffici~nt aan in functie van N'. 

Voor de Schelde te Schelle, de Rupel aan de moJ?.ding, de Schelde 

opwaarts de R upel, de Schelde te Gentbrugge, de Öender, Dijie, 

2'.enne (II), Kleine Nete en Grote N~te (II) telken~ aan de monding 

weraen ae berekende en waargenomen afvoerhoogten h op de figuren 

16 tot 24 weergegeven. 

Men merkt dat een redelijk goede overeenkomst tussen waarneming 

en berekening bestaat, Voor de va stges telde verschillen wijzen we 

naast de oorzaken die reeds onder hoofdstuk V werden vermeld 

op de invloed van tijdelijke wijzigingen in het afvoerregime zoals 

langdurige vorstperioden in de winter met afvoervermindering 

tiJdens de vorstperioden en plotse dooi met grote afvoer. Hiervoor 

zou een correctie kunnen gebeuren, In de periode 1949 - 1975 zijn 

enkele winters te vermelden die de afvoer op deze wi jze hebben 

bel'nvloed: 1962-1963, 1955-1956, 195Z-1953 (zie maanden decem­

ber, januari, februari en maart ). 

De afvoerbepaling uitgaande van de neerslagwaarden te Ukkel 

geeft, zoals te verwachten is, betere resultayen voor de grotere 

bekkens (Rupel, Schelde opwaarts Rupel, Schelde te Schelle) dan 

voor de kleinere. 
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De overeenkomst tussen berekening en waarneming voldoet 

minder goed voor de Zenne dan voor de andere rivieren . Hier 

is vermoedelijk de invloed merkbaar van de neerslagspreiding 

over de Brusselse agg lomeratie op de afvoer via het riolenstelsel. 

Door uit te gaan van de gemiddelde waarden over 1951=1960, 

1961 - 1970, 1954 - 1955-1956 en 1971 - 1972-1973 werden voor de 

Schelde te Schelle, los van de methode der kleinste kwadraten, 
h ' op grafische wijze, betrekkingen voor Nt / N' opgesteld die 

coefficienten k
1 

en k
2 

opleveren die verschillen van deze door 

regressieberekening bekomen maar die in het werkingagebied 

voor N' (500 tot 1100 mm ) vrijwel identieke resultaten geven bij 

de afvoerberekening. Voor de k
1 

en k
2
waarden op deze wijze be ­

paald zie de tabel II . Het verloop van h'/N' met N' is op figuur 15 
h' 

weergegeven. Het grafisch opstellen van de NT /N' verlopen heeft 

het voordeel dat aan een continu en regelmatig verloop van de 

k
1 

en k
2 

waarden kan voldaan worden. De coeffidenten bekomen 

door de regressieberekeningen kunnen trouwens bei'nvlöed zijn 

door toevallige van de gemiddelden afwijkende waarnemingen. 

3. Ruimtelijke spreiding van de neerslag. 

Om een globaal idee te verkrijgen over mogelijke verschillen die 

duidelijk te wijten zijn aan de keuze van de meetpost Ukkel, werd 

voor enkele rivieren de afvoer bepaald door middel van de neerslag 

over het bekken. Eenvoudigheidshalve werd voor de neerslag over 

het Scheldebekken uitgegaan van de neerslag over Vlaanderen, de 

Borinage en het Doornikse voor reapee tievelijk 80, 10 en 10 procent. 

De neerslag over het Dijlebekken werd bepaald uitgaande van deze 

over Brabant (37 %) en Haspengouw (63 %). Voor het Denderbekken 

werd uitgegaan van Vlaanderen (53 %) en Doornik (47 %). De neer­

slaggegevens zijn ontleed aan [6] . 
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Op de figuren 25 tot 31 worden de berekende resultaten weerge­

geven voor volgende rivieren en vergeleken met de waarnemingen: 

Schelde Gent, Dender en Schelde opwaarts Rupel met neerslag 

over Vlaanderen 

Dijle met neerslag over Dijlebekken 

Dender met neerslag over Denderbekken 

Grote Nete (II) en Kleine Nete met neerslag over Kempen. 

Hoewel door de neerslag over het bekken in de berekeningen te be~ 

trekken voor de kleinere rivieren zeker van enige ve r betering van 

het resultaat kan gesproken worden is het duidelijk dat de neerslag 

over h e t bekken hier nader moet gespecifieerd worden en een 

verdere analyse van de neerslagverdeling noodzakelijk i s'\v U men 

de invloed van deze faktor beter kunnen beoordelen. De vraag stelt 

zich echter of een dergelijke analyse hier zinvol is, gelet op het 

eerder globale karakter van de begrippen representatieve maande­

lijkse en jaarlijkse n eer slag die hier aangewend worden. Een voor= 

lopig onderzoek wees uit dat met de methode van Thies sen geen 

beter e resultaten bekom e n worden dan met de neerslagwaarden 

ove r het b ekken zoals hoger b e paa ld. 

Opmerkingen 

a) De algemene methode voor de maa ndelijkse afvoerbepaling welke 

hierboven uiteengezet werd kan in principe toegepast worden, 

voor andere dan de hier behandelde rivieren, zodra men over 

waarn em ingen van een volledig jaar beschikt. Naarmate de 

resultaten van meer ja ren beschikbaar komen bij voortzetting 

van de metingen, kunnen deze bij de berekeningen ingevoerd 

worden om tot een afvoerneerslagrelatie te komen die steeds meer 

in overeenstemming m e t de werkelijkheid gebracht wordt. 

b) In principe is het door toepassing van deze methode ook mogelijk 

een raming te maken van de maandgemiddelde aanvoer van het 

Maaswater in het Netebekken . 
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Door de maandelijkse afvoer=neerslagwaarden toe te passen voor 

neerslagwaarden te Ukkel waargenomen , berekent men van maand 

tot maand de overeenstemmende afvoerhoogten voor de Dijle, de 

Grote Nete (II ) en de K leine Nete . De Dijleafvoer wordt als de 

natuurlijke afvoer aangenomen. De afvoerhoogte overeenstemmend 

met de Maasaanvoer berekent men dan uit : 

hMaasaanvoer = (hGrote Nete =h Dijle) + ( ~leine Nete - h Dijle). 

Omrekening van de h=waarden naar debieten kan dan geschieden 

via de hydrografische oppervlakte aan de meetraaien van Grote­

en Kleine Nete en sommeren. 

Dergelijke berekening geeft natuurlijk slechts een ruwe benadering. 

Het natuurlijk debieteverloop van maand tot maand kan inderdaad 

verschillend zijn voor de Dijle en de Neten. Mogelijke verschillen 

wegens ruimtelijke neerslagspreiding over de bekkens werken 

echter in dezelfde zin voor Dijle en Neten door uit te gaan van de 

neerslag te Ukkel voor beide rivieren. 

Op analoge wijze zou men een schatting kunnen maken van de 

maandelijkse afvoer uit het Scheldebekken naar de Westvlaamse 

kanalen en het kanaal Gent-Terneuzen. Het is echter aangeraden 

door middel van meetgegevens de geldigheid van dergelijke bere­

keningen aan de werkelijkheid te toetsen . 

c) Afvoer-neerslagrelaties voor andere bekkens kan mtm op analoge 

wijze als voor het Scheldebekken opmaken, mits de uitdrukkingen 

van de representatieve neerslag aan te passen. Een onde rzoek 

in deze richting, werd voor het Maasbekken begonnen, maar valt 

buiten het bestek van onderhavige tekst en wordt hier dus slechts 

vermeld. 

d) Mits grondwaterpeilwaarnemingen in het afvoer-neerslagonderzoek 

te betrekken zou men tot een globaal hydrologisch billan kunnen 

komen. 
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VII. AFVOER - NEERSLAG= TEMPERATUURRELATIE . 

In de maandelijkse neerslag=afvoerrelatie kan de temperatuur tot 

uitdrukking ge l:racht worden zoals we zullen aantonen met als 

vo o rbee ld de Schelde te Schelle . 

De algemene neerslag-afvoerrelatie (19) kan onder volgende vorm 

geschreven worden 

( 20) 

kl 
Nu blijken k

2 
en k in ee.rste benadering lineaire functies van de 

temperatuur (figuu~ 32) dus periodieke tijdsfuncties te zijn (periode 

12 maanden) zodat ('20) wordt 

( 21) 
h I 1 ---4j 
~,=(a(t") +b)( c( .t" )'+d N +l ) meta, b, eend 

constanten en (t") 1 een representatieve temperatuur gedefinieerd 
t"i + t"i = 1 

als: (t" )' = 
2 

, om rekening te houden met de veertien= 

daagse tijdsdecalage tussen temperatuur en gevolg ervan op de af-

voer door de evapotranspiratie. 

De (t")' gemiddelde waarden over een lange periode blijken aan een 

zuivere sinusfunctie te voldoen van de tijd. Voor onze streken 

(Ukkel) geldt (figuur 32) 

3 ) 
I 

( t " ) = 7 , 2 0 s in 
2 lT ""[: 

12 
+ 9, 82 ( -r = tijd, maand als eenheid) 

met "t = 0, 29 voor de maand mei, 1, 29 voor juni, 2, 29 voor juli enz. 

I 

De (t") zijn dus vaste waarden voor iedere maand. 

Voor de Schelde te Schelle geldt 

a = 0, 00735 

b =-0 , 275 

c = = 12,5 

d = -285 
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Deze formule werd toegepast voor de berekening van de h - waarden 

welke op figuur 33 vergeleken worden met de gemeten waarden 

voor de periode 194 9 - 197 5. De overeenkomst tussen waarneming en 

berekening is te vergelijken met deze bekomen door de onder 

hoofdstuk VI beschreven methode . 

Voor de andere rivieren werd een analoge formule uitgewerkt met 

aangepaste co~ffici~nten a, b, c en d (zie tabel V) . Voor deze ri ­

vd eren werden de resultaten weergegeven op de figuren 34 tot 41 . 

Voor de Schelde opwaarts de Rupel, de Rupel en Zenne (II) werd uit­

gegaan van de neerslag te Ukkel. Voor de Dender en de Dijle van 

de neerslag over Dender - en Dijlebekken, voor de Schellde te Gent­

brugge van de neerslag over Vlaanderen, voor de Kleine Nete_en de 

Grote Nete (II) van de neerslag over de Kempen. 

Indien weinig meetgegegens beschikbaar zijnis het in principe nog 

mogelijk voor een rivier van het Scheldebekken een eerste benade­

ring van de maandelijkse afvoer te bekomen uitgaande van de neer ­

slag, zoals figuur 42 aantoont voor de Demer te Aarschot waarvoor 

a lle en meetgegevens van januari en juli 197 3 verwerkt zijn. Voor de 

te volgen werkwijze in zulk geval wordt verwezen naar [18] 

De hiervoor vermelde formulering dient als het resultaat van een 

eerste onderzoek opgevat te worden. Verder e studie kan tot nadere 

precisering ervan leiden en de minder goede overeenkomst verbete­

ren tussen waarneming en berekening voor enkele rivieren. 
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VIII. EVOLUTIE VAN HET JAARLIJK S AFVOER - NEERSLAGREGIME 

VAN SCHELDE EN BIJRIVIEREN SEDERT 1949. 

Voor de ve r schillende rivieren va n het Scheldebekken voldoet het 

jaarlijks afvoer - neerslagverband zoals we zagen in hoofd s tuk II 

aan een betrekking van de vorm 

H 
De afvoerco!Hfici~nt N 1 is dus een lineaire functie van N

1 
• 

Om de evolutie van het jaarlijks afvoer - neerslagregime te kunnen 
H , I 

volgen kan men dus het verloop van 7 met N nagaan . 

Om systematische afwijkingen van blijvende aard van het neerslag­

afvoerregime te kunnen beoordelen wordt echter beter de cumulatieve 

som van beide p a rameters gemaakt en uitgezet in een. ( H/N
1 

, N 
1 

) 

diagram . Indien zich geen regimewijzigingen voordoen moet het 

verloop hiervan rechtlijni g zijn . 

Voor de verschillende aan het tijgebied grenzende rivieren en voor 

de Schelde en de Rupel werd dergelijk diagram opgemaakt (figuur 43 ) 

voor de periode 194 9 - 197 6 en voor neerslagwaarden waargenomen 

te Ukkel. Een relatie<.e hoekverdraaiing van de lijnfragmenten ten op­

zichte van de gemiddelde rechte wijst op een tijdelijke regimewijziging 

(of afwijking van het gemiddeld verband), terwijl systematische afwij ­

kingen ten opzichte van deze rechte, op een blijvende regimeverandering 

wijzen. 

Men merkt op dat geen bijzondere regimewijzigingen kunnen vastge~ 

steld worden voor de verschillende rivieren van het Scheldebekken, 
I I 

inderdaad leveren de waarnemingen een ( H/~ , N )ve rband op 

dat tijdens de periode 1949-1976 vrijwel lineair is en weinig verande= 

ring vertoont. 
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Dit geldt zowel voor de Schelde te Schelle, de Rupel en de Schelde 

opwaarts Ru pelmonde, als voor de Dender, Dijle, Zenne (II) en 

Grote Nete (II), de Kleine Nete en de Schelde aan de stuwen te Gent. 

Voor de Dijleis een geringe verhoging van de afvoercoêfficiênt 

waar te nemen tussen 1965 en 1970, welke zich nà 1970 niet heeft 

doorgezet. Voor de Schelde aan de stuwen te Gent wordt eerder een 

verlaging van de afvoercoêffici~nt waargenomen sedert 1970. 

Vermelden we echter dat de stuw van Merelbeke in dienst genomen 

werd in 1969 en er sindsdien mogelijk een verhoogde afvoer naar 

het Kanaal Gent- Terneuzen plaatsvindt. Of qeze veranderingen blij­

vend zijn kan nog niet uitgemaakt worden. 

Voor de Grote Nete (II) en de Kleine Nete en in mindere mate ook 

voor de Zenne, treedt een zekere langperiodieke schommeling op 

rond d e gemiddelde rechte v.e lke voor de Rupel nog zichtbaar is. 

Een verklaring hiervoor is misschien te vinden in het feit dat deze 

rivieren via de Kem pische kanalen (en het waterverb ruik te Brussel 

voor de Zenne) ook debi e ten afkomstig van het Maasbekken afvoeren, 

wat voor zekere jaren meer als een storende invloed op de normale 

afvoer-neerslagrelatie van deze rivieren wordt ervaren als voor 

a ndere jaren. Er moet hier ec hter ook rekening gehouden worden 

met mogelijke meetonnauwkeurigheden en met de steeds min of meer 

onvolmaakte definiering va n de representatieve neerslag . 

In het algemeen kan men be s luiten dat er zich voor de beschouwde 

periode geen bijzondere en blijvende veranderingen voo.rge'daan hebben 

in het jaarlijks afvoer~neerslagregime van de verschillende bijrivieo 

ren die in het tijgebied van de Schel de en de Ru pel uitmo , den. 
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IX. AFVOER VAN SCHELDE EN BIJRIVIEREN IN HET VERLEDEN. 

De neerslagwaarnemingen gaan veel verder in het verleden terug 

dan de afvoerwaarnemingen. Het is daarom wel interessant om 

door middel van de hoger verkregen neerslag-afvoerrelaties na 

te gaan welke mogelijk de afvoer van Schelde en bijrivieren in het 

verleden was (vbbr 1949) . 

Toepassing van deze relaties in het verleden veronderstelt echter 

dat zich geen wijzigingen voorgedaan hebben in het afvoer=neerslag= 

regime . De aldus bekomen resultaten kunnen daarom slechts mits 

het nodige voorbehoud weerhouden worden. Toch kunnen ze voor 

vergelijkende studies nuttige aanwijzingen geven en bijvoorbeeld 

een bijdrage vormen voor de studie van de rivierevolutie. Ook kan 

in principe nagegaan worden welke omstandigheden de afvoer-neerslag­

verhoudingen· in het verleden gewijzigd kunnen hebben. 

Met bovenstaande bedenkingen voor ogen werd voor de Schelde te 

Schelle, de Rupel, de Schelde te Rupelmonde en de Schelde te Schelle 

de a fvoer berekend 1 Tabel III) voor de tienjaarlijkse gemiddelden 

vanaf 1833, jaar waarin de waarnemingen te Brussel een aanvang 

namen. i\lànaf 1889 heeft men rechtstreekse waarnemingen beschik­

baar voor Ukkel. Tussen 1833-1889 kunnen slechts onrechtstreekse 

gegevens voor Ukkel afgeleid worden . Ze werden aangewend volgens 

opgave van het Koninklijk Meteorologisch Instituut. Vbbr 1890 zijn 

de resultaten dan ook tussen haakjes weergegeven, vooral ook omdat 

de neerslag- afvoerverhoudingen tussen 1833-1900 vrijwel zeker ge= 

wijzigd werden door verschillende werken zoals de aanleg van het 

Leiekanaal tussen 1847 en 1862, de bouw van de stuw te Gentbrugge, 

wijzigingen aan de waterafvoer via de Kempense kanalen en andere. 
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De veronderstelling dat zich geen wijzigingen voorgedaan hebben 

sedert de eeuwwisseling in het gemiddeld afvoer~neerslagregime 

is niet volledig uit de lucht gegrepen. Het neerslag-afvoergegeven 

door ir. Van Brabandt vermeld[8]is inderdaad niet in tegenspraak 

met de neerslag-afvoermetingen tijdens de periode 1949 -19 73 

(figuur 3). 

Volgens het algemeen verloop van de afvoer sedert 1891 zouden 

de extreme waarden van de tienjaarlijkse afvoerhoogten voor de 

Schelde te Schelle tussen een minimum liggen van H = 124,9 mm 

(period e 1891-1900) en een maximum van I-I= 222,6 mm (periode 

1911 - 1920). De overeenstemmende waarden voor de specifieke 

afvoer q (1/ sec/km2 ) en de afvoer Q (m 3/s) bedragen 

q - 7 1 l/sec/km 2 en Q = 135,2 m3/s "'rnax - ' max 

~in= 4, 0 
2 

1/ sec/km en Q . = 
m1n 

75,9m 3/s 

De verhouding tussen maximum en minimumafvoer zou dus 1, 78 

bedragen. Het algemeen gemiddelde voor de periode 1891 - 1970 zou 

bedragen ; 

H 
gem 

q gem 

Q 
gem 

= 

= 

= 

170, 8 mm 

5, 4 l/sec/km
2 

103,8 m 3/sec 

De tienjaarlijkse afvoercoëfficiënt 
H 

H 
N zou als gemiddelde waarde 

H 
N - 0, 21 en als uiterste waarden : 

H 
N 

max 
= 0, 25 (1911-1920) bedragen. 

N . 
mln 

= 0 ,17 (1891-1900) en 

Voor de Schelde te Schelle werd ook de jaargemiddelde afvoer be ­

rekend vanaf 189 3, waarbij nogmaals benadrukt wordt dat men na ­

tuurlijk de nodige reserves moet in acht nemen, wegens de toege~ 

paste extrapolatie (Tabel V). 
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Voor de Schelde te Gentbrugge zijn jaarliJkse en maandelijkse 

afvoergegevens beschikbaar voor de periode 1921~1930 [5]. 

De redelijke goede overeenkomst tussen berekening en metingen 

(figuren 44 en 45 ) valt in het voordeel uit van de veronderstelling 

dat er zich in de loop der voorbije decennia - en zoals nu blijkt in 

de eerste plaats sedert 1921 = geen fundamentele wijzig ingen hebben 

voorgedaan in het gemiddeld afvoer~neerslagregime van de Schelde. 
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BESLUITEN. 

Door rekening te houden met de vertragingen die tussen neerslag 

en afvoer optreden werden door geschikte verwerking van de 

neerslagmeetgegevens voor de voornaamste rivieren van het 

Scheldebekken grenzend aan het tijgebied van deze rivier, neerslag­

afvoerrelaties bepaald, zowel voor maandgemiddelden, als voor 

jaarlijkse en tienjaarlijkse gemiddelden. Hierbij werd nagegaan 

welke periodieke variaties zowel de neerslag over verschillende 

j aren en maanden als de afvoer over vcrschillende maanden 

(seizoeninvloed) kenme rken. 

De hier voorgestelde bêrekeningswijzen voor de maandelijkse, 

ja ar lijks e, tienjaarlijkse afvoer uitgaande van de neerslag geeft 

resultaten die voor de Schelde en haar voornaamste bijrivieren be ­

hoorlijk met de waarnemingen overeenstemmen, gelet op de lange 

periode die beschouwd wordt en de neerslagomstandgiheden die 

zich tijdens deze periode voordeden gaande van extreem droge naar 

uiterst natte . 

Zelfs als men alleen Ukkel als basispost voor de neerslag beschouwt 

is de afvoer=neerslagrelatie redelijk goed. Voor de kleinere bekkens 

is het echter aangewezen uit te gaan van de neerslag over het be;kken 

vooral voor de bekkens waarvoor Ukkel niet als centrale post kan 

aangezien worden. 

Daar men tussen berekening en waarneming over deze lange periode 

geen bijzondere systematische afwijkingen vaststelt mogen we aan ­

nemen dat het gemiddeld afvoer-neerslagregime van de Schelde geen 

uitermate belangrijke wijzigingen heeft orrlergaan de laatste decennia 

sedert 1949. Hetzelfde besluit kan men trekken door de tijdevolutie 

van de cumulatieve afvoerco~fficient te beschouwen. 
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Een neerslag -afvoer - temperatuurformulering werd uitgewerkt, 

waardoor het ondermeer mogelijk wordt een redelijke schatting 

van de maandgemiddelde afvoer te maken, ook voor rivieren 

waarvoor relatief geringe metingen voorhanden zijn. Bij deze for­

mulering werd rekening gehouden met de ve ertiendaagse vertraging 

tussen de ma a ndelijkse temperatuur en de invloed ervan op de eva~ 

potranspiratie van het bekken. 

Ook werd enige aandacht besteed aan h et verband tu s s e n 

de afvoer van de verschillende rivieren van het Sc held e b ekken 

onderling en aan de a fvoer van de Schelde in het verleden. 

Het is duidelijk dat tal van problemen nader onderzoek vergen ;om 

ons inzicht in de n eers la g-afvoerrelaties voor de Schelde te ver ­

beteren en uit te breiden. 

We vermelden hierbij ondermeer de invloed van spreiding v a n de 

n e ersla g in ruimte en tijd, meer bepaald de neerslagverdeling 

binnen de maand, extreme -winter - en zomeromstandigheden, de 

physische achtergronden bij de voorgestelde formuleringen, de meet­

nauwkeurigheden vooral bij zeer g rote of zeer kleine afvoer. 

Wegens het eenvoudig karakter van de hier voorgestelde berekenings~ 

wijzen en f o rmulering wordt gehoopt een nuttige bijdrage te hebben 

geleverd voor de studie van de hydrauli sc he problemen die nauw 

samenhangen met de afvoer van de rivieren van het Scheldebekken 

en die de l a atste jaren m ee r en meer op de voorgrond zijn getreden 

(waterkwaliteit, mengverschijns e len, evolutie van rivmrregime e.a. ) 
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Mede door het feit dat de afvoer van een rivier als de Schelde 

slechts een fraktie van de neerslag bedraagt is het noodzakelijk 

steeds en blijvend aandacht te besteden aan de volledigheid en 

nauwkeurigheid van de systematisch uit te voeren afvoermetingen. 

september 1977. 

ir, I. COEN, 

Hoofdingenieur=Directeur van Bruggen en W egen. 
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LIJST DER FIGUREN EN TABELLEN. 

Figuur l 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

Hydrografische bekkens van Schelde en bijrivieren. 

Jaargemiddeld . neerslag- en afvoerverloop. 

Gemiddelde neerslag ~afvoerrelaties . 

Gemiddelde neerslag-afvoerrelaties, 

Gemiddelde neerslag-afvoerrelaties. 

Afvoer in functie van hydrogr-afisch oppervlak (1949-1973 ). 

Gemiddeld afvoerbilan. 

Natuurlijke gemiddelde neerslag-afvoerrelatie Schelde 

te Schelle, 

9 Opeenvolging van jaarlijkse afvoer,- Vertragingslussen. 

l 0 Waargenomen en berekende afvoer-jaargemiddelden. 

11 Voortschrijdende jaarlijkse neerslag ··· en representatieve 

neerslag. 

12 Afvoerco~fficienten Schelde te Schelle - maandgemiddeld 

verloop ~oor verschillende perioden. 

13 Maandgemiddelde afvoerc o~ffici ~nt in functie van meer= 

jaarlijkse afvoerco~ffici~nt. 

14 Maandgemiddelde afvoer herleid tot jaargemiddelden als 

functie van representatieve neerslag (be rekend). 

15 Maandgemiddelde afvoer herleid tot jaargemiddelden als 

functie van repreaent atieve neerslag (grafisch). 

16 Waargenomen en b erekende afvoer met neerslag te Ukkel 

voor de Schelde te Schelle. 

17 idem voor Rupel (monding ) 

18 idem voor Schelde opwaarts Ru pel. 

19 idem voor Schelde te Gentbrugge (en Merelbeke). 

20 idem voor Dender (monding) . 

21 idem · voor Dijle (monding). 

22 idem voor Zenne (II) (monding). 

23 idem voor Kleine Nete (monding). 
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Figuur 24 Waargenomen en berekende afvoer met neerslag te 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

Ukkel voor Grote Nete (II) (monding ). 

idem 

idem 

idem 

idem 

idem 

idem 

met neerslag over Vlaanderen voor Schelde te 

Gentbrugge (en Merelbeke). 

voor Dender (monding ). 

voor Schelde opwaarts Rupel. 

met neerslag over Dijlebekken voor Dijle (monding ). 

met neerslag over Denderbekken voor Dender(monding). 

met neerslag over Kempen voor Grote Nete (II) 

(monding) . 

31 idem voor Kleine Nete (monding ). 

32 Verloop van maandgemiddelde representatieve temperatuur 
k2 

(t• )• en van ki , - k
2 
en-~ in functie van (t • )• . 

33 Waargenomen en berekende afvoer met -afvoer=neerslag= 

temperatuurformule uitgaande van neerslag te Ukkel voor 

Schelde te Schelle. 

34 idem voor Schelde opwaarts Rupel. 

35 idem voor Rupel (monding ). 

36 idem voor Zenne (II) . 

37 idem met neerslag over Denderbekken voor Dender 

(monding ). 

38 idem met neerslag over Dijlebekken voor Dijle (monding). 

39 idem met neerslag ove r Vlaanderen voor Schelde te 

Gent {en Merelbeke). 

40 idem met neerslag over Kempen voor Kleine Nete 

{monding). 

41 idem voor Grote Nete (II) (monding). 

42 idem voor Deroer te Aarschot (alleen uitgegaan van · 

neerslag over Kempen voorjanuari en juli 1973). 

43 Cumulatieve representatieve afvoerco~ffici~nt in functie 

van cumulatieve representatieve neerslag. 

44 Waargenomen en berekende jaarlijkse afvoer voor de 

Schelde te Gertbrugge (nee rslag te Ukkel) voor de periode 

1921-1930. 
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Figuur 45 Waargenomen en berekende maandelijkse afvoer voor 

de Schel de te Gentbrugge (neerslag te Ukkel) voor de 

periode 1921-1930. 

Tabellen I Gemiddelde afvoer=neerslagrelatie=waarden van 

K
1

enK
2

• 

II Afvoer -neers lagrelatie voor maandgemiddelde waarden 

van k
1 

en k
2

. 

III Afvoer Scheldebekken : tienjaarlijkse gemiddelden . 

IV . Afvoer Schelde te Schelle : jaargemiddelden vanaf 1893. 

V Neerslag -afvoeretemperatuurrelatie : waarden van 

a, b, c en d, 

VI Neerslag te Ukkel = maandelijks ( n. ). 
1 

VII Voortschrijdende jaarlijkse neerslag te Ukkel (N.) . 
1 

VIII Voortschrijdende jaarlijkse representatieve neerslag -te Ukkel (N' i ) . . 

IX Voortschrijdende maandelijkse representatieve neerslag 
-r 

te Ukkel (n i ). 
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LIJST DER GEBRUIKTE SYMBOLEN. 

a,b,c,d 

A, B 

fl' fz, f3 

H 

h, h. 
1 

h', h'. 
1 

L 

N 

constanten bij de afvoer - neerslag - temperatuurrelatie. 

tijdfuncties (van maand tot maand verschillende 

waarden). 

cop.stanten (gewichtsfactoren) . 

jaargemiddelde of meerjaarlijkse afvoerhoogte (mm). 

maandgemiddelde afvoerhoogte (functie van N' en n' )(mm). 

gemiddelde afvoerhoogte maand per maand (functie van 

N') in mm . 

copstanten. 

tijdfuncties (van maand tot maand verschillende 

waarden, k
1 

= AK, en k
2 

= B K
2

). 

symbool formule van Turc. 

jaarlijkse of meerjaarlijkse neerslag (mm). 

N., N. 
1

, N. 
2 

jaarlijkse neerslag van opeenvolgende jaren (mm). 
1 1- 1-

N'. 
1 

-N. 
1 

-N'. 
1 

n 

jaarlijkse representatieve neerslag in mm (functie 

van N. , N. 
1 

, N. 
2

). 
1 1= 1-

voortschrijdende jaarliJkse neerslag (mm) 

(index : wijst op overeenstemmende rr.a. and). 

voortsahrijdende jaarlijkse representatieve neerslag. 

maandgemiddelde neerslag (mm). 
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n., n. 
1

, n. 
2 

maandgemiddelde neerslag van opeenvolgende 
1 1 = 1 -

n' 
i 

q,Q 

T 

o(, ( ~.) 
1 1 

maanden (mm) .. 

maandelijkse representatieve neerslag. 

(func tie van N. , N. 
1 

en N. 
2

). 
1 1 - 1~ 

voortschrijdende maandelijkse representatieve 

neerslag (mm ). 

maandgemiddeld en jaargemiddeld debiet (m 3/ s ). 

gemiddelde temperatuur ( • C ). 

maandgemiddelde temperatuur (•c). 

maandgemiddelde representatieve temperatul!lr 

(functie van (t•). en (t•). 
1

) in (• c ). 
1 1-

h. 
maandgemiddelde afvoerco~ffici~nt - 1 

n'. 
1 

jaargemiddelde afvoercoêffici~nt %. 
1 

cotHficient in formule van Coutagne. 

constante 3, 14 

tijd (maand als eenheid). 

hydrografisch oppervlak (km2) . 

h 
( - ,) 

n. 
1 



TAB EL I 

GEMIDDELDE AF VOER -NEE RSLAGRELATIE . 

WAARDEN VAN DE COEFFICIENTEN Kl EN K
2

• 

Kl K2 

l. Schelde te Schelle - Ukkel 0. 000566 - 0, 242 

2. Rupel - Ukkel 0.000670 - 0,_185 

3. Schelde opwaarts Rupel - Ukkel · 0.000450 - 0, 22 0 

4. Dijle - Ukkel 0.000670 - 0, 26 Q 

5. Zenne - Ukkel 0.000470 - 0, 2 01 

6. Grote Nete - Ukkel 0.000700 - 0, 17 0 

7. Kleine Nete - Ukkel 0.000700 - 0, 02 0 

8. Dender - Ukkel 0.000610 - 0, 2 05 

9. Schelde te Gent - Ukkel 0. 000330 - 0, 13 0 



1. Schelde te Schelle - Ukke l 

2. Rupe l- Ukkel 

3. Schelde opwaarts Ru pel - Ukkel 

- Vlaanderen 

4. Dijle - Ukkel 

- Dijiebekken 

5. Zenne (I) - Ukke l 

6 . Gro te Nete (I) - Ukke l 

(I) - Kempen 

7. Kle i ne Ne t e - Ukkel 

- Kempen 

8 . Dende r - Ukkel 

- Vlaanderen 

- D enderbekken 

9. S c h e lde t e G ent - Ukk e l 

- V laan de ren 

10. Schel de te S che lle - Ukkel (grafisch) 

11. Zenne (II) - Ukke l 

12 . Grote N-e t e (II)- Kempen 

- Ukkel 

MAAN D 

k 1 o3 

k l 
2 

k 1 o3 

k l 
2 

k 103 

k l 
2 

k 1 o3 

kJ 
2 

k 10 3 

k l 
2 

k 103 

k l 
2 

k 1 o3 

k l 
2 

k 1 o3 

k l 
2 

k 1 o3 
k l 

2 

k 103 

kl 
2 

k 10 3 

k l 
2 

k 1 o3 

kl 
2 

k 103 

k l 
2 

k 1 o3 

kl 
2 

k';(i3 
k l 

2 
k 103 

kl 
2 

k 103 
kl 

2 

k 103 
k l 

2 

k 103 

kl 
2 

k 1 o3 

kl 
2 

JAN 

0 . 839 
- 0.3 11 

0 . 888 
- 0. 178 

0.816 
- 0.3b l 

1 . 260 
- 0.664 

0. 720 
- 0 . ! 63 

0. 782 
- 0 . ! 81 

! . 644 
- 0.684 

0.878 
- 0 0 OSS 

0.9 1S 
-0 . 079 

0.4 14 
0 . 493 

O. S60 
0.389 

0.828 
- 0. 183 

!. 4 17 
- 0. SS9 

1 . 389 
- O.S40 

0.844 
-0 0 439 

1. 276 
- 0.7 1S 

0. 788 
- 0.258 

1.1 92 
-0. 383 

0 . 84S 
- 0.056 

0.77 1 
- 0 . 004 

FEB 

0 . 597 
- 0. 109 

0. S80 
0.064 

0 . S99 
- 0 . 19S 

0 . 993 
- 0 0 443 

0 . 449 
0 . oso 

0.3 11 
0. !7 8 

I . 091 
- 0.2Sb 

0 . 476 
0 . 278 

O.S69 
0 . 210 

0. 4 0S 
0 . 486 

0. S08 
0.418 

0. 9S4 
- 0 .2 4 1 

1 0 4S9 
- 0 0 s 38 

! . 492 
- 0 . 573 

0.5 71 
-0. 211 

0 . 9S2 
- 0 . 4S4 

0 . 788 
- 0.2S8 

0. 7SO 
-0.043 

O.S 71 
0 .1 72 

o.:43 1 
0 . 276 

MAA 

0. HZ 
+0.00! 

0.422 
0 . 206 

0 . 4S6 
- 0. I OS 

0.714 
- 0 0 2S 0 

0 . 326 
0. !76 

0.4 ! 8 
0 . !26 

0. 79S 
- 0 0 019 

0 . 332 
0 . 393 

0.689 
0.12 7 

0 . 238 
0.6 ! 6 

0 . 692 
0.278 

0. S OI 
0.044 

0 . 644 
0 . 0 ! 1 

0.6S4 
- 0. 006 

0 . 473 
-O.! S3 

0. 746 
- 0 . 313 

0. 7SO 
- 0 0 2S 0 

0.439 
0. 20S 

0 . 667 
0. ! 07 

0. 2SO 
0.422 

APR 

0.777 
- 0. ;.JS 7 

0.824 
- 0 . 219 

0. 749 
- 0 0 42S 

0.994 
- 0. S6 ! 

0 . 667 
- 0. !89 

0.668 
- 0 . ! 67 

I . :32 
- 0 . 37é 

0. 73S 
- 0.063 

0.697 
- 0 . 008 

0. 789 
0. 01 2 

0.~21 

- 0.067 

!. 098 
- O.S39 

!. 383 
- 0 . 669 

I. 33 0 
- 0.636 

0 . 726 
-0 0 440 

0 . 96S 
- O.S76 

0.62S 
- 0.22S 

0. 77 3 
-0. 144 

0.649 
- 0.001 

0 . 6SO 
- 0. 024 

MEI 

·o . 430 
-0 . 17S 

O.S31 
- 0. I 03 

0.3 79 
- 0.2 12 

0 . 406 
- 0 . 210 

0.42 1 
- 0.08S 

0 . 384 
- 0 0 os 7 

0 . 781 
- 0.204 

0 . 6 19 
- 0. 137 

0 . 449 
- 0 0 004 

0.60<; 
- 0 0 004 

0.480 
0. 092 

0 . 604 
- 0 . 283 

0 . 493 
- 0 . 154 

0 . S76 
- 0.224 

0. 35!:1 
- 0 . 219 

0 . 407 
- 0 . 239 

0.463 
- 0 0 198 

0.49~ 
- 0 . 0!7 

0.43 1 
- 0 . 008 

0 . S76 
- 0. ! 23 

JUN 

0. 311 
-0. 123 

0.47 1 
- 0. 120 

0 . 22S 
-0 . 121 

0.27S 
·- O. 148 

0 . 376 
- 0. os 7 

0 . 318 
- 0 0 065 

0. 724 
-0.221 

O. S38 
- 0. !62 

0 . 381 
- 0 0 os c 

0. S7 3 
- 0.104 

0. 420 
- 0 . 006 

0. 31S 
- 0. !36 

0 . 313 
- 0 . 117 

0 . 29 3 
- 0. 104 

U.U! 
- 0 .1 27 

0 . 2S9 
- O. ! S3 

0. 3S 0 
- 0. ! 5S 

0. 480 
- 0 0 os s 

0.346 
- 0 0 037 

0.478 
- 0 .! 28 

JUL 

0 . 260 
- 0 . I 08 

0.399 
- 0. 1 os 

0 . 189 
- 0 . 109 

0.23S 
- 0. 13S 

0.289 
- 0.066 

0.28S 
- 0 . 068 

0 . 63S 
- 0. 199 

0 . 44 1 
-0 . 132 

0.390 
- 0 . I 06 

0 0 511 
- 0 . 106 

0. S36 
- 0. lSS 

0 . 266 
- 0. 128 

0 . 327 
- 0. 161 

0.340 
- 0 . 171 

0. 174 
- 0. 111 

0. 208 
- 0 .1 30 

0 . 330 
- 0 0 16S 

0 . 393 
- 0.035 

0 . 364 
- 0. 096 

0. 40S 
- 0 .1 12 

TABEL 11 Afvoer- neerslagrelatie voor maandgemiddelden . '!aarden van k 1 en k 2 • 

AUG 

0.223 
- 0. 082S 

0. 302 
-0.034 

0 . 184 
- 0 0 107 

0 . 226 
- 0 . 130 

0.194 
0. 006 

0 . 271 
- 0 0 os 7 

0.42S 
- 0.047 

0 . 405 
- 0 . 108 

0. 391 
- 0 . I 07 

0.497 
- 0. 113 

o.sss 
- 0 . 178 

0.243 
- 0. 106 

0. 199 
- 0. OS5 

0 . 221 
- 0 . Oï 3 

0 . 17 0 
- 0. 110 

0 . 207 
-0 .1 30 

0.330 
- 0. 16S 

0 . 228 
0. 081 

0 . 387 
- O.î l S 

0.384 
- 0 . 102 

SEP 

0.226 
- 0 0 07 9 

0.297 
- 0 0 ozs 

0 . 22S 
- 0.136 

0 . 2S9 
- 0 . 1S3 

0.23S 
- 0. 024 

0.196 
0 . 009 

0.347 
O.OlS 

0.481 
- 0. 157 

0 . 396 
-0 . 095 

0.31 1 
0.062 

0. 200 
0 . 140 

0 . 361 
- 0 0 2 02 

0. 4Sl 
- 0 0 2S 9 

0 . 421 
-0 . 236 

0 . 209 
- 0. 136 

0.236 
-0 . 149 

0 . 330 
- 0. !65 

0. 17 3 
0 .1 24 

0 . 389 
- 0 0 100 

0.443 
- 0. 136 

OCT 

0.307 
- 0 0 09S 

0.378 
- 0.004 

0.267 
- 0 . 137 

0. 254 
- 0. 122 

0.300 
- 0.014 

0.279 
0.008 

0 . 443 
0.032 

0. S47 
- 0.099 

0 . S21 
- o. o8e 

0.273 
0.248 

0.349 
0 . 173 

0.6SS 
- 0.360 

0.667 
- 0.3S4 

0.628 

- 0.324 

0.269 
- 0 . I S 7 

0.2S7 
- 0. 142 

0 . 413 
- 0. 178 

0.2 11 
0. 182 

0 . S38 
- 0. 118 

O.S l 2 
-0 0 088 

NOV 

0. S68 
- 0.227 

0.6S2 
- 0.147 

0 . s 21 
- 0.26 7 

0 . 632 
- 0 . 340 

0.490 
- 0. 109 

0 . s 2S 
- 0 . 118 

! . 053 
- 0.378 

0.843 
- 0 . 230 

0.848 
- 0 . 232 

0. S!6 
0 . 17 5 

0.6 33 
0.082 

1. 139 
- 0.625 

1.417 
- 0.807 

!. 313 

- 0.72S 

0.4S5 
- 0.241 

0. S37 
- 0 . 293 

0. 660 
- 0. 22S 

0.716 
- 0. 153 

0.84S 
- 0.2S3 

0.771 
- 0 . 19S 

DEC 

0 . 9SO 
- 0.452 

0 .8S! 
- 0. 2 05 

1. 006 
- 0. S81 

!. 287 
- 0. 7Sl 

0. 711 
- 0 0 2 07 

0. 804 
- 0. 2S 3 

1.S43 
- 0.68S 

0. 7S1 
-0.033 

0. 820 
- 0.086 

0 . 420 
0.444 

0. 934 
0.034 

1. S77 
- 0 0 845 

1.948 
- 1 0 05 0 

1. 946 
-1 0 050 

0.981 
- 0 0 5 97 

1 . 2S6 
-0 0 7 64 

O. ï2S 
- 0 . 250 

1. 074 
- 0 0 364 

0 . 783 
- 0 . 084 

0. 643 
0. 025 



TABEL III 

AFVOER SCHELDEBEKKEN - TIENJAARLIJKSE GEMIDDELDEN 

Afvoer (m 3 / s ) 

Periode Neerslag N Schelde Schelde opw. Ru pel Sche lde 
in mm Schelle Rupel Gentbrugge 

1833 - 4 0 (7 5 0 . 7 ) ( 8 3. 4 ) ( 35. 6) ( 48.9 ) ( 29.5 ) 

4 1 - ·50 (806.0) (104. 9) ( 4 6. 3) ( 58. 6) ( 36. 6) 

51 - 60 (7 46. 6 ) ( 81.9) ( 34. 9) ( 48. 2 ) ( 29. 0) 

' 61 - 70 (721.5 ) ( 72. 9 ) ( 30. 4 ) ( 44. 1) ( 26. 0) 

71 - 80 (80 4. 2) (10 4. 2) ( 45. 9) ( 5 8. 3) ( 36. 3 ) 

81 - 90 (772 .2 ) ( 91.5) ( 39. 6) ( 52. 6) ( 32. 1) 

91 - 00 729,9 75 , 9 31.9 45.5- 27. 0 

1901 - 10 78 4. 3 96 .2 4 2 . 0 5 4. 7 33.7 

11 - 20 876.3 135 • 2. . 61.5 72.2 46.5 

21 - 30 8 45.2 121 .4 5 4. 6 66.0 42.0 

31 - 40 819.8 110.5 49.2 61. 2 38.4 

41 - 5 0 767. 1 89.6 38.7 51.7 31. 5 

51 - 60 766.9 89.5 38.6 51.7 31.5 

61 .,. 70 837.9 118.2 53.0 64.6 40.9 

Gemiddelde 

1891- 1970 803 .4 103.8 46. 2· 58. 4 36. a 



Berekende Berekende 

·Jaar tal a fv o e r G Jaarta.l afvoer Q 
3 {.m I s ) 3 (.m I s ) 

1893 35.8 1935 - 108.3 
1894 56.9 19 36 ({J 103.2 -1895 73. 9 1937 ("") 123.6 
1896 76.7 1938 8 93.9 
1897 69. 4 1939 a 122 . 4 
1898 40.7 1940 s:: 121.0 
1899 43.8 1941 

<!) 

103.5 bD 

1900 49.7 1942 s:: 102.8 ..... 
19 01 61.2 1943 8 96.5 
1902 74.8 1944 

<!) 

104.5 s:: 
1903 101.5 1945 H 92.3 (Ij 

1904 80.7 1946 (Ij 108.6 
1905 110.4 1947 ~ 74.4 
1906 112.8 1948 82 .· 5 
1907 78.3 1949 42.5 43.7 
1908 60. 1 195 0 77.9 95.0 
1909 83.4 1951 116. 3 120.5 
1910 140.9 1952 145.6 153.2 
1911 119.5 1953 8 o. 6 77.2 
1912 138. 1 1954 66.0 69. 0 
1913 118.2 1955 69. 1 48.9 
1914 128.9 1956 81.3 74.4 
1915 137. 3 1957 99.7 89.8 
1916 184.3 1958 1 06. 7 109. 2 
1917 160.0 1959 78.4 62.9 
1918 158.4 1960 104.3 105.4 
1919 15 3. 1 1961 149.0 130.6 
1920 122.6 1962 122.5 142.7 
1921 42.5 1963 84.9 1 00. 1 
1922 77.6 1964 82.0 92.2 
1923 119.4 1965 175.9 154.4 
1924 139.9 1966 206.6 205.6 
1925 182.7 1967 129.9 138.8 

·1926 169.6 1968 121.3 102.4 
1927 144.5 1969 100. 7 88.8 
19 28 13 2. 1 1970 120.0 83.9 
1 9 29 93.6 1971 65.6 71.6 
19 30 124.7 1972 61.8 67.8 
1931 126.7 197 3 56.3 64.5 
1932 132.2 1974 125.6 131. 5 
1933 100. 1 1975 11 o. 0 114.3 
1934 79.9 

TABEL IV Afvoer Sche lde te Sche lle :jaargemidde l den vanaf 1893. 



TABEL V 

\ 

AFVOER -NEERSLAG - TEMPERATUURRELATIE - WAARDEN VAN a,.b, c, d. 

Periode a b c d 
( _;*- ) 

l. Schelde Schelle- Ukkel 1949-1973 0, 00735 - 0,275 - 12,50 - 285,00 

2. Rupel - Ukke l idem 0 ; 00145 - 0, 144 - 8,80 - 140,07 

3. ·schelde opwaarts Ru pel - idem 0, 00665 - 0, l 7 8 - 15,00 -254,90 
· Ukkel 

4. Sche ld e Gentbrugge- idem o, 03630 - 0, 659 - 0 ' 13 - 520,40 
Vlaanderen 

5 • Dijle-Dijle bekken idem 0, 00562 - 0,187 - 5,58 - 204,50 

6. Kleine Nete- Kempen idem 0, 00180 - 0, 06 8 - 3, 01 - 47' 02 

7. Grote Nete (II) - idem ·o, 00435 -0,152 - 6, 04 - 127,90 
K e mpen 

8. Zenne (II)- Ukkel idem 0,00684 - 0, 167 + 1,24 -161,50 

9. Dender - D e nderbekken idem 0, 01600 -0,362 - 4,46 -317,49 

10. D e m e r(Aarschot)- jan e n juli 0, 00565 -0, 187 - 5,38 -203, 40 
Kempen 1973 

------------
( ,;f ) Periode aangewend voor bepaling van a b, c end. ' 



NEERSLAG IN MM UKKEL 

JAN ~EB MAA APR MEI JUN 

194-6 79•6 1~+9·0 5'+•5 1+3•8 71. 6 77•3 
19't7 23•1+ 18. 3 102•6 66. 1 3~·6 3'to6 
194-8 121+•7 '+ 1 • 7 37•7 5~·3 52•'+ 97•6 
194-9 27•7 20o3 1+6•8 47•7 53•8 22•0 
1950 59•4 103·2 20•3 80ol · 92•2 66•4 
1951 93•6 35·1 99•1 81•6 66•6 't1o6 
1952 110•6 71 o1 68•0 15 o1 1+3•3 26•3 
1953 25•0 68o9 9•5 78•0 35•9 81. 4 
1954 53•0 44·2 56•5 2~+•4 40•4 4 0•6 
1955 76 el 82o3 29•8 16•2 87•0 43o6 
1956 88•7 24·9 37•5 34•5 29•8 93•2 
1957 56•6 140•6 51•6 33·0 '+1•9 38•4-
1958 75•6 110·9 28•1 50·9 53•9 75•1+ 
1959 98•2 5,9 77•2 56•2 1 0. 1 36·3 
1960 69•3 41o4 56•3 34•3 39•4 68·0 
1961 88•9 78.8 •. 18•4 95•2 38•5 57•2 
1962 95•0 67.6 61•1+ 69·3 82•6 18•8 
1963 23•1 20•9 51. 1 I+ 1 • 9 55•8 153•7 
1961+ 22•5 26·5 51+•2 50·3 4-3•6 104 o7 
1965 94•2 30·8 51•4 102•7 11+5•6 69 • 3 
1966 39•9 89·7 81•5 61. 7 39•2 11+0•5 
1967 1+2•8 67 o1 65•7 30·1 68•2 29•4 
1968 86•2 67ol+ 69•1 25o1 47•8 45•0 
1969 38•7 59·2 5~j:•5 67o3 76•7 106o0 
1970 1+2•4 104·6 60•7 92 • 3 33•2 24•8 
1971 53•6 36a0 38•7 26•0 133o7 105 •1 
1972 58•0 27o7 57•2 79•6 97•5 76 • 3 
1973 29•3 50·2 1 7. 1 86o6 79•0 44to0 
1974+ 63•0 67o3 73•At 26•4 54•6 88•1 
1975 81•4 18·5 119•7 66•1 19•4 5"to2 

TABEL VI Neers lag te Ukkel - maandelijks ( n. }. 
1 

0~ A l .l': fiE I. I J Y ~ - r. i ) 

JUL AUG SEP OKT NOV DEC 

63o2 9'+•0 58 • 2 61 . 2 '+8•7 60·2 
96•8 18 •1+ 38•0 22 · 2 81 • '+ 93 o7 

130·0 57•6 40•0 lt'to5 ·44. 5 63 · 2 
19·7 56•9 38•2 58·3 5~ · 3 73·8 

107·9 78•4- 94•3 28·2 123•6 97 o5 
75·9 132•0 75•6 11 • 3 96 • 2 69 o8 
78•3 99 • 2 75•7 79·5 119•'+ 1't0•0 
65·1 81. 5 50•6 6 ol+ 18•8 35 e6 

104·9 117•7 104•8 59 o0 47•9 '+6•8 
17o6 4-0•0 71. 8 48o0 31 • 5 71·8 
83·1 102•5 56•0 1~5·0 69 • 2 't Ooi 
67 • 2 126•5 137•6 39 · 0 31 • 2 37 o0 
97·3 77•9 61+ • 2 98·8 35 • 2 66•2 
4 9. 1 59 • 0 '+•7 51 . 8 1+0•9 71. 2 

136·2 91. 7 116.0 1 06 ·7 120•5 83 o0 
89•1+ '+ 1 • 2 75 •1 147•0 103•2 70o4 

155·1 78•8 30•6 51 · 9 '+9•5 101.? 
61 • 5 107•0 37 • 2 72·5 71+. 1 1 3 •9 
37·1 itl+o4 78•8 1?1+·3 92 • 8 1 06 o4 

160·8 77 • 2 57 •'+ 24 o6 90 •7 168o2 
101•2 95 • 9 2'+ • 6 t09·1 109•0 162·3 

27•6 60 •1 68•6 85 · 5 67 • 0 95 .3 
108 · 0 94 • 0 9r·O 4+8•9 30 • 2 ~2 ·9 
113·0 116 • 0 1 • 7 7 ol+ 86 • 8 9 ·2 
69·2 69•7 69 • 8 73 o't 62 •1 25 . 1 
63·0 63 • 2 17•9 21 • 3 117•4t 1 6 ·0 
85·0 55 • 5 At 6•9 22 · 5 71•6 31 oR 
63·3 28 •1 78•5 6'to6 85 •8 63 o3 
73 . 1 78•5 11+2•5 163. 1 106•0 10 3 o6 
~6·0 65 • 3 79 • 2 5 o2 134•6 ~4·7 



VOORTSCHRIJDENDE JAARLIJKSE NEERSLAG UKKEL (N j ) 

JAAR JAN F'EB MAA APR MEI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEC 

1946 861 • 3 
1947 805•1 674•4+ 722•5 74+4•8 707•8 665•1 698•7 623•1 602 • 9 563•9 !=;96 • 6 630 •1 
1948 731•4+ 754•8 689•9 682•1 699•9 762•9 796•1 835•3 837•3 859 • 6 822•7 792 • 2 
1949 695•2 673•8 682•9 672•3 673•7 598•1 487•8 487•1 485•3 499•1 509•9 520 • 5 
1950 552•2 635•1 608•6 641·0 679·4 723•8 812•0 833•5 889•6 859 • 5 927 · 8 951 • 5 
1951 985•7 917•6 996•4 997•9 972•3 947•5 915•5 969•1 950•4 933 • 5 906 o1 878 •4 
1952 895•4 931•4 900•3 833•8 810·5 795•2 7~7·6 764•8 764•9 833 • 1 ~56 · 3 926 • 5 
1953 840•9 838•7 780•2 843•1 835·7 890•8 8 7•6 859•9 834 • 8 761•7 661 · 1 556 • 7 
195'+ 584•7 560•0 607•0 553•4 557•9 517•1 556•9 593•1 647•3 699 • 9 729 · 0 7 4 0 • 2 
1955 763o3 801•4 774•7 766•5 813. 1 816 o1 728•8 651 • 1 618. 1 607 • 1 c::;go . 7 615 • 7 
1956 628·3 570•9 578•6 596•9 539•7 589•3 654 • 8 717•3 701•5 788 • 5 826 o2 794 • 5 
1957 762•4 878•1 892•2 890•7 902·8 81+8 • 0 832•1 856•1 937•7 841•7 8'03 . 7 800 • 6 
1958 819•6 789•9 766•4 784•3 796•3 833•3 863•4 814•8 741•4 801 • 2 805 · 2 83 "+-•4 
1959 857•0 752•0 801•1 806o't 762o6 723•5 675•3 656•1+ 596•9 549 • 9 555 · 6 560 • 6 
1960 531•7 567•2 546•3 524•4 553•7 585•4+ 672•5 705•2 816 • 5 871• 4 951 · 0 962 • R 
1961 982•4 1019•8 981•9 1042•8 10~1.9 1031•1 984•3 933•8 892•9 933 • 2 915 · 9 903 • 3 
1962 909•4 898•2 941•2 915•3 959o'+ 921•0 986·7 1024•3 979•8 884•7 R31 o0 861 • 8 
1963 789•9 743•2 732•9 705•5 678•7 813•6 720•0 7~8·2 751+•8 775 • "+- RC'lO eO 712 • 7 
196.1t 712 t1 717•7 720•8 729•2 717o0 668•0 643•6 581 • 0 622 • 6 67"+- • 4 693 · 1 785 •6 
1965 857•3 861•6 858•8 911. 2 1013·2 977•8 1101•5 113'!- • 3 1112 • 9 1013 • 2 1011.1 107? • 9 
1966 1018•6 1077•5 1107•6 1066•6 960o2 1031•4 971•8 990 • 5 957 • 7 1042•2 1060·5 105 4• 6 
1967 1057•5 103~·9 1019•1 987•5 1016•5 905•4 831•8 796 • 0 840•0 816·4 774 e 4 707 ·4 
1968 750•8 751•1 754•5 749•5 729•1 7.1+4•7 825•1 859•0 882•4+ 845 • 8 R09 o0 776 • 6 
1969 729•1 720•9 706•3 748•5 777•'+ 838•.1+ 843•4 865•4 785•1 7.1+3 • 6 800 · 2 776 • 5 
1970 780•2 825•6 831•8 856•8 813·3 732•1 688•3 642•0 100•1 766 · 1 741 o4 727 · 3 
1971 738•5 669•9 647•9 581•6 682•1 762•4 756•2 749•7 697•8 6"t5 • 7 701 • 0 691 • 9 
1972 696•3 688•0 706•5 760•1 723o9 695•1 717 ol 709•4 73R•4 739 • 6 693·~ 7 09 • 6 
1973 680•9 703•4 663•3 670•3 651•8 619•5 597•8 570•4 602 • 0 644 • 1 65R o3 689 • 8 
1974 723•5 74+0•6 796•9 736•7 712•3 756•4 766•2 816•6 880•6 979•1 999·3 1039 • 6 
197~ 1058•0 1009•2 1055•5 1095•2 1060·0 1026 e1 999•0 985•8 922 • 5 764 • 6 7<33 · 2 73 4• 3 

-Voort schrijde n de jaarlijks e n e ers l a g te Ukke l ( N . ) . 
1 TA B EL VII 



JAAR JAN 

191t8 
191t9 725•6 
1950 629•7 
1951 792•8 
1952 ~68•3 
1953 883•2 
1951+ 7?.1•9 
1955 716•7 
1956 666•0 
1957 717•8 
1958 768•6 
1959 828•8 
1960 688•1 
1961 811. 3 
1962 870•8 
1963 861•8 
1964 770•9 
1965 797•7 
1966 913•7 
1967 1011•2 
1968 ~97•7 
1969 791•1 
1970 75813 
1971 750•8 
1972 724+•3 
1973 69516 
197"+ 704•8 
1975 88316 

TABE L VIII 

VOORTSCHRIJDENDE JAARLIJKSE REPRESE NTATIEVE NEERSLAG 

FEB MAA APR MEI JUN JUL AUG SE:P 

700•9 691•8 687•6 688 ·1 661t • 2 625•7 625•8 622•2 
667•9 64+(,•9 658•3 680 t 9 688 •"+ 701 • 3 718 13 71+6•1 
782•8 814•9 82417 821+19 811+•7 80917 84+3 16 85216 
87711+ 88317 856•4 84+2•6 834•1 839 • 3 81+1t • 3 81+7•5 
882•7 856•3 865•8 850e1 868 1"+ 85712 81+6•"+ 830•8 
714•8 713•6 69617 692·6 688•0 703·9 710•6 729 1"+ 
727•1 71917 708 • 2 731•8 728 • 9 696 • 3 666 • 6 663•9 
645•9 648•7 6lt6•2 633·9 652·9 663•1 67"+ • 5 664•7 
762•9 768•1 772 •1 766•8 756•4+ 755•8 775•7 805•7 
782•8 777•0 788•5 789t0 797•5 818•2 812•3 800•2 
785•6 804•7 813 el 797•2 780 • 8 764·1 7"+2 15 701•9 
665•9 667•9 661•7 663t8 672 •7 705•2 707 • 2 '730•8 
824•3 806•6 830•6 832 t 6 831 • 3 828•9 811 •"+ 818•1 
883•6 888•9 892•6 919•3 901•8 933 • 5 9'+0•9 923. (, 
841•0 8'+3•8 831•6 832·8 885•6 852 · 9 871•2 852•8 
756•3 761•6 752•3 741tt6 758•7 726•2 710•6 726•2 
79319 791•8 81612 858·7 847•2 885 • 3 ~85•5 889 18 
9~5·6 960•2 95816 937 • 3 953 • 0 960 • 3 970 12 95316 

1020•2 102119 1001•1 997 · 2 959•5 923 •4 917•2 924 17 
900•1 901•5 881 •7 863elt 8'+6•0 851•8 859 • 9 880•8 
783•3 774•5 788•7 801·1 818•3 835 •"+ 851•7 826•7 
778•3 777•1 802•8 787•3 769•6 762•8 752•6 75818 
730•3 718•9 701•1 74-1•7 76510 7"+8 • 1 733•1 713 I 1 
704•9 707•8 716•7 724-·9 723•7 725•3 711 I 6 71815 
692•7 675•1 685•4 680·9 668•5 66"+ 10 646•6 663 14-
719•"+ 737 13 71815 694- e1 700•5 701 • 9 716•7 76"+•0 
868•7 903 19 904•9 8 7 6 I 1 868 •"+ 854 15 86012 855•1 

Voortschrijdende jaarlijkse repre s entatieve neers lag te Ukkel ( -, ) N . • 
l 

ül\K i tfN~' 
l 

OKT NOV DE"C 

7lt9 •7 
630•1 62~ · 6 629 • 3 
739 1"+ 77110 78113 
836 1"+ 84+7t3 84+311 
871 10 ~84 · 8 91 1+1 6 
811+.1 76710 733·6 
7"+2•7 727 o6 710 o1 
663•8 648 · 5 647 •1+ 
713 • 3 731 • 5 72518 
784 · 9 775 • 7 767•7 
812 • 6 808 · 2 816•5 
682 · 3 680 ·1 6 91 • 9 
752 • 5 7CJ4t9 8 07 • 3 
848 • 7 ~67 · 5 866•0 
898 16 ~79·3 892•5 
838 1 1 R?.9•6 794•2 
743 • 1 751·7 77 41 0 
860·6 ~69 o 9 9 17 I 1 
971•2 CJ82 18 1 0 1 5 • 9 
924 15 909 · 2 88 4•0 
868•7 ~39 ·4 ?99•9 
789•8 '"~ · 8 76510 
771 19 772 13 75119 
702 • 1 731 • 0 71718 
712 17 70411 706•6 
676•2 677 · 2 696 •7 
82715 ~341? 868•0 
81610 8391'+ 828•6 



VOORTSCI-lRIJDENDE MAANDELIJKSE REPRESE NTATIE VE NEERSL AG UKKEL( nj_ ) 

JA AR JAN FEB MAA APR 1"1 EI JU N JUL AUG SEP OKT NOV DE C 

19 1t 6 90 • 2 6~t e 9 59 e5 69 • 8 69 • 3 80 • 9 7 1. 0 65 •7 5 ~te4 56• 5 
19 1t 7 39 • 9 27•0 ' 61 • 3 70 o3 56 · "' 39 • 8 65 • 7 ~+ 7 • 2 "t 1 • 3 26 • 8 5 4e4 77•7 
19 "t 8 107•1 78•0 53 • 5 1+ 8 • 7 5 1. 9 76 • 0 106 · 3 88 •1+ 60 • 9 4 5 • 2 't 3 e8 5 3•8 
19 4 9 4 2•3 29•9 3 1+• 8 4 2 • 8 50 · 6 36 • 9 26 . 1 38 • 7 '+ 1 . 3 5 1o"t l=i 3 o4 65•C 
1950 63•5 83•7 51+ • 4 6"t • O 76 • 2 77 • 3 91 • "' 86 • 2 9 1• 3 58 • 6 8 6 · 9 94•6 
1951 99•9 65•0 76•8 79 • 7 77 e0 56 • 6 62 · 9 9 8• 2 9 '1-•'1- 52 • 8 6 4o5 68•8 
1952 9"t•6 8.~t • O 76 • 1 42 • 1 38 o0 30 I 1 55 ol 80 •1 8 4• 0 8 1. 5 9 8•8 123 •0 
1953 79•1 66 • 1 31 • 9 53 • 6 4 5 · 5 65 • 7 65 • 7 76 • 0 63 • 3 33 o6 20 ·0 2 5•1 
1954 "t 1•5 "t5 • 7 51 • 8 38 •"t 37 • 7 37 • 8 72 • 7 100 • 6 10 9 . 1 84• 0 6 1 • 1 49•2 
1955 61 • 6 . 74 • 3 55 • 0 31 • 7 53 o9 53 • 5 37 • 8 33 . 1 52 • 2 5 "to 6 43·7 54•4 
1956 73•5 S't•O 41 . 8 33 • 9 32 o6 62 • 3 77 • 6 9 "t• 5 76 • 0 1 03 • 3 88·9 65•6 
1957 53•2 95 • 8 82 • 1 5 7 . 1 "t Oe5 38 •7 53 •4 92 • 0 1 22 • 2 86 •"t 5 1. 5 35•"t 
1958 55•3 86 • 8 63 • 6 53 • 3 "t 8 e6 6 .... 1 82 • 8 83 • 9 7 4• 3 83 • 8 61 • 2 61. 3 
19!59 77 • 0 46 • 7 56 • 9 5 4• 8 36 e6 30 • 9 38 · 3 51 • 9 30 • 2 3 7• 3 38t5 5 7•9 
1960 65•2 55 • 7 53 • 5 "t2o8 4 0 o5 52 • 8 97 • 3 102 • 6 11 1 • 3 10 7· 3 11 5 el 99•4 
1961 92•2 82 • 9 50•3 66 • 9 54 o0 57 • 3 70 • 2 59 • 9 66 • 2 105 •4 111 o1 94•1 
1962 88•2 77•2 69 • 1 66 •"t 74 · 6 "t 8 • 5 97 • 6 9 "t• 2 6 7•4 "t 9 • 3 4 7. 1 7 5 •7 
1963 53 • 5 35•0 36 • "t 4 1 . 5 50 e"t 102 •4 91 . 3 99 • 6 6 "t• 5 66 • 5 6 7o4 4 3 •7 
1961+ 28 • 2 23•1 39•7 "+7 • 6 "t 7 e6 75 • 3 60 • 7 52 • 0 60 •4 95 •8 101. 0 101+•8 
1965 98•0 6"t•5 51 • 7 73 • 6 115 • 6 100 • 3 127 • 8 103 •7 81 . 2 44· 3 6:1 • 1 118•"t 
1966 9 1 • 1 86 • 2 77 • 3 73 • 0 53 . 7 93 • 6 10 1+• 0 1 0t; • 1 6 1 • 1 78 •7 <3 5 o0 135•7 
1967 93•7 7"t • 9 6:?.•3 "t 8 . 1 55 .1 "t 2 •4 35 • 0 "t4•1 58 • 9 7 5 • 6 7 3 o4 84•2 
1968 86•0 78•3 7 1 • "t 4 6 • 8 4 3 e8 1+ 2 • 6 77 • 0 90 • 5 95 • 3 7 0 · 8 4 6 o7 '+C?o7 
1969 "t5 • 3 53•0 53 •"t 61 • 7 69 • 9 89 • 8 10 1+• 6 1 1 3 • 3 63 • 3 26 • 9 "+7•8 1+9•8 
1970 I+R•7 73•0 72 • 3 83•8 57 • 5 38 • 8 4 8 •1+ 62 • 0 69 •7 71. 6 6 7. 1 "t5•5 
1971 "t5 • 5 AtO • O 4t 0 • 3 31 • 9 82 • 0 101 . 4 88 • 8 7 0 . 1 1+ 0 • 5 2 7•1 6 R•8 50•7 
1972 53 • 9 35 • 8 "t7•5 63 • 5 84 o8 83 • 9 8 "t• 2 6 8 ti~ 56 •1 36 •1 5 1 • 1 "t3•5 
1973 37 • 2 "t 0 • 2 30 • 2 57 •"t 71 · 2 62 • 8 59 • 5 At 2 • 5 59 • 2 6 3 e1 77·5 71. 0 
197 4 66 • 9 65 • 2 69 • 6 48 • 9 At 8 o3 66 • 6 75 • 0 78 • 3 109 • 6 14 2 . 1 1 3 1 • 1 111+•3 
1975 92•9 53 • 6 79 • 6 76 • 0 5 1· 7 "t4• 6 44o 3 57 • 0 69 • 0 39 • 9 82·2 6 8. 1 

Voorts c hrijdende maandelijkse representatieve neer s lag te Ukkel ( --n ' . ) • 
1 

TABEL IX 
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Fig.l7 Waar genomen en berekende afvoer met neer slag te Ukkel voor de Rupel (monding). 
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Fig. ZO Waargenomen en berekende afvoer met neer s lag te Ukkel voor de Dender (monding). 
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Fig.21 Waargenomen e n herekende afvoer met neerslag te Ukkel voor de Dijle (monding). 
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Fig.22 Waargenomen en bereken de afvoer met neers l ag te Ukkel voor d e Zenne (II) (mo n d ing ) . 



Deb1etenschaat voor maanden met 

31 30 28 dagen 

r. 
~ n 
11 t I\ + t-+ 
I~ r 11 /1 t 1 ~ r 

/

l lt\ + ~ ft t t\, I \ I/i I ~ o 11 I I I !l< 
, ~~ I"~ 1\ r. 1 ' : 1 1<'1 I 1 .., , h, ~ , 't I I ~~ " ~~ I I I 1 I 1\ 11 I 1 11 1 \ I I~ 11 +I I 11 I I 1 ! '...Jt 11 I I !1 1 I 'il <) 'I I ,t 1 1 1 t 

f, n\\ 1~ 1 1 1\.',, f \1 ~~~~ f IN f' nt\ 
r1 1 I I \\ :I t I"- ~ ~ '*I t 1<K?. \\ 1~ ~ ;f \ /\ ~f ~!i\ 
Y 1 U 1 

\ J/ I / 1 JJ \~1\ 1 1\ fl \\ Q.# 1
1 f "~ f I e I ~ " \, I !? Já! lf'. \ ." I I I I .,., I I 11 !,.., I I 1<. I /1 ~~~J ~~ .., .. , r: 't ......... ,.~"~. /\ ~ rv\ .A -.~ 1 IJ ~~\ :1" 11 !\,'.iJ ~1Jt·,J t\ 1; \\ r l 

Y."' 11 I t,1 ~ ,./' \ Jll I r ~,,._ I 1t Ij. ~ 11 I\ ~ ~ '"9./1 1 \tb ~ 1\ I ~ I I I r \~: • 'ft~ I\ t 
1

1 'i'+ I V ~ pté,.."i I .. ,J I ,.V'\,\._ ~ 11 ~~~ tt--i- 'lstl ;etl ~~ tf + .i/ ~ f \ 'o'fl 

V~ '\/ IJ~ 111 "V ~ ~ :~VJ ~ •., 
" 

0 ! 0 !O ,l h = afvoerhoogte 
lm3/siT l m~s1Tim3/siT (cm) 

20 
20 20 

10 
10 10 

19G9 1950 1951 1952 1953 195G 1955 1956 1957 1958 1959 1360 '961 

t t\ 11 I 
11 I 

I\ l t I t 

t ~ I A 
11 'I I + ' ~ !'!\(: 11 :'\ ~~ 

11 ~ : ~~ \ \\ 1\ ; ~ 
I I I : + I \ ~ ~ ~-t 11 \1 : ~> ft 11 1 1 ~ \ ~~ 1\ : \, r \ ~ , 1 ~ 

111 
1
j. I Q I 11 ~ ~~ I +~ t, t"ï>«. I ~ p r 111~ ! 1 /1 I Gl\ ~ 'f" I \ I ID\ 1 , \1 1\~ \ i, + ~ " t 1 \\ ft ~~ n ~. 1\ i \ i: \\ ~~~ I \\ ( 

, ~ ~ ~~· " " w· -r. I\ I •• r:. h ~ ,, ,'\ t .. 11 ·t 1- .. " • ••• , 11 I 
lP I 11 \ \1 ' 1\ 1 Ir -t \ I I I t 1 \ 1 11 \

1

~ 11
/• 11 ' ",+ ,,, ~ ~J. \\ l ~./'~<~\ 1"'" \' , ~.""....,. , ,,.,\~ I• fi \• 11 I ~ \\ r~ ~~\ f\;jl\\ ., J' r d ~"1 I \ !I t ;,/\! "'"U l\ 1, ! ·'-..\{i. !Ah &'fi\'!1 t t ) ~~ !,; til~ -~"- 1 

\ 1,"<..,fi !!(~ ~ \ ~ ~Vt'" \..+l'f/ "\\,'~[ •I ~ I \V",I' .. /, j' ~ 'l'j 1~ 1 "\. ~"'e \_ ~./l V, \1 't ,{ ~ '\,.,r~ + ~ t, y \ ... \ t·•-/ '• 1 "' ),"' ~ .,e ;"J, 
11 :Y" + 

Gemeten + 

Berekend 0 

1962 1963 196G 
1 

1965 -.---,~---,----1 967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 197G 1975 

JAAR 

Fig. 23 Waargenomen en berekende afvoer met neerslag te Ukkel voor de Kleine Nete (monding). 
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Fig. 24 Waargeuomen en b e r ekende afvoe r met nee rslag t e Ukkel v oo r G rote Nete (II) (monding ) . 



De-bi@tschaal voor maande-n met 

31 30 26 dagen 

Q j Q j Q j h= afvoerhoogte 

lrrf/s)Tim'tsiflrrfls)T (cm) 

100 

• Gemeten 

o Berekend 

1949 

1962 1963 

1950 

1g64 

t 
n 

t )\ 
n " l\ Pn\ 
1\ ,, ~, 

A ~ ) ~\ l\ .. ~~~~+-+ ·~ ~~ "' ~ ~" 
1965 1966 1967 1966 1969 

/i, 
t I 

·~ ,, ,~ 
1 I\\ \I r. 1 ~ +1 ~ 
f I I + ,, '~ '" I 

1975 

..JAAR 

F i g.25 Waargenomen en be re kende afvoer met neer s lag over Vlaanderen voor Sche lde te Gentbrugge (en Merelbeke). 
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Fig.26 Waargenomen e n berekende afvoer met neer s lag over Vlaanderen voor Dender (monding). 
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Fig.27 Waargenomen en berekende afvoer met neerslag over Vlaanderen voor Schelde opwaarts Rupel. 
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Fig.28 Waargenomen en berekende afvoer met neerifag over .Dijlebekken voorDijle (monding). 



Debietenschaal voor maanden met 

31 30 28 dagen 

Q !Q t Q i h = afvoerhoogte 
(m3/siftm3tsTJ'(m3tsi {cm) 

40 
8. 

40 

1.0 I 
6 

20 20 20 

r~ ~ 11 

't t ~,1 
,, 11 • 
I I ~ 

~\ 1\ ~~ 
ti \!{LI , 11 ,, I!<\\ 

~ / I \~I +" 1
1 Ij 1/ ~~ tt 

t 
11 
/I 
11 t. 
I\ 11 t 
/1 ,d ,, 
,..,1 li"l ti 

+ •i 9 /f 4 J\ I 11 \ 

. l" 
10 1 )')' 

· ·~~ ... , 
I 1'1 ltll~ 11 'I ~ ], ~ ,~~ ~\ f' ~ f RI 

J n ~ .f. 1 ~ ,f + .., •j$ 
• ~~ ~ + ~ )J 1\ ll' f1 
I I 51 -l\ I\ ~ 7j I I \ A \..._'.. j \~ ~\ ,)j ~~ .... PN ' __; \~ ,.~.. -1- ~-~ ~~ ~· ......... 

fl
1

l fl'\1 fi\ 

J 
/1 ,, i\ fp : ~ 

filf \ f+-_...f \1 11 ~ I *'/ 
, l I I I * \t \1~1 I ~ ~\ /'~ ~~ d ~ " 
~ " Jp +' p "i."(j~ ... t I> ·~~-~ ~~ ..... ~ "'\ 

0-' 

> 

O-' 
O-'----ï9t.9 

+ Gemeten 

o Berekend 

\:\ Q t . 
\I\\ 1\ •\ 
-~-~ ,1'4, ft 

~
I 111\1\ t ~ 

lf \ 'f'" .. ~ 11'\., ·"' + I I +\ó~ f&!Z 10 + 
I ++ ~..:. +-f:U ""''· 

VI .. 

1950 1951 1952 1953 1951. 1955 1956 195 7 1958 

r 
,, + 
Jl I ,, ' 
,, 11 !i\,, 
i\ P. 

t I\ 

1
.! 

1. ,, ;J ,, ,, 
n : 1 r. 
f\ /~\ f\ t 

1 \ H~-'\ ~\ i\!\ I 11 P1 Q lf I I I 11 ,, ,, \~ ,..". I 1/ I 
,4. I 11 /i ~ ll I I I 

f l f,\ /1 t fl \ 't. (i, ~ ,tl ;'~ .. \ 
I IJ t. 11 I 1' I 1 I f 11 

I f ~ I I I +: l.L 'ti t 1 J'\ \t ~ :I /I l I // ~ ~ 11 • ~ I \1 è_., 

!j \~~,>.\ .l ~ I !i t IJ t. ...;'~ ',)~[,* \ i'J ~ A 
f, \ " ~.,I~ \_.Al '\l'" ,.. ~ ,i) ~ ~.. + 

t, 
/I 
/I 

i\ . 
I \,i ~~~ 

·~\ I I i 
I I Jl 

~~ J\ ,, 
R +I I I .jJ 
I~ fl Jll fl 

I 11 \IJ 11> fl I~ 

;\ I~~- ... r 11; 
1\ .~~"" ~ 

1959 19 60 196 1 

1 ,, ;t 
'1'/1 I :.:r~~ 
: ~ \' 
I T 11

1 jr.. 
+ I I + 0 + 
(\ ;t I : 1\ r, I 
I\ .,. \ I \JA «\ 
I'M :: u

1 ro I~ \1 ~~ l \ I I I 11 1/ : r 
\ H d 

~I ,J' ,.,. 
~ 

1962 1963 1961. 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1971. 1975 

JAAR 

Fig.29 Waargenomen en berekende afvoe r met neer slag over Denderbekken v oor Dender (monding). 
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F ig. 30 Waargenomen en berekende afvoer met neer slag over Kempen voor Grote Nete (II) (monding). 
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Fig. 31 Waargen omen en be r e k ende afv o e r m e t .1e c rslag o ve r K empe n v oor Kle i ne Ne t e (m o nding} . 
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Waargenomen en berekende afvoer met afvoer-n eer s lag-temperat uurformule uitgaande va n neer s lag te Ukkel 
voor Schelde te Schelle. 
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F îg.34 Waargenomen en bereken de afvoer met afvoel"-neerslag - temperatuul!'formule uitgaa nde v an de nee rsla g te Ukkel 
voor Schelde opwaarts :s>.upel. 
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Waarge nome n en berekende a fvoer met afvoer- neers lag- tempe;r-atuurfortmule uitgaande van neer s lag te Ukkel 
voor R upe! (mOl'llding) . 
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Fig. 36 Waargen o men e n bere k end e a fvoe r met a fv oer-neerslag - t e mpe rat u u rform ule uitgaande v a n n eerslag te Ukkel 
voor Zenne (U). 
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Fig.3 Wa a r genome:t en b et-eken d e a fvoer rnet afvo-er-neers tag-temperatuurformule uitgaande va n nee rslag over 
Dend e r bekken voor De n d e r {monding ). 
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Fig.38 Waargenomen en berekende afvoer met afvoer-neerslag-temperatuurformule uitgaande van neerslag over 
Dijlebekken voor Dijle (monding). 
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Fig. 39 Waargenomen e n berekende afvoer met neér s l ag over Vlaandere n voor Sch elde te Gent (en Merelbeke). 
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Waargenomen en berekende afvoer met afvoer-neerslag-temperatuurformule uitgaande van neer s lag over 
Kempen voor Kleine Nete (monding). 
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Waargenomen en berekende afvoer met afvoer-neerslag-temperatuu rformule uitgaande van neers lag o ver 
Kempen voor Grote Nete (II) (monding). 
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Waar genomen en b erekende afvoer met afvoer-neerslag-temperatuurformule uitgaande v a n neer s lag over Kempen 
voor Demer te Aarschot (alleen ui t ge gaan van neerslag over Kempen voor januari en juli 197 3 ). 
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Fig.43 Cumulatieve representatieve afvoercoëfficiënt in functie van cumulatieve representatieve neerslag. 
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Waargenomen en bereke nde maandelijks e afvoer voor de Schelde te Gentbrugge 
(neers lag te Ukkel) voor de periode 192 1- 1930. 


