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Préface

La Deécennie Hydrologique Internationale (DHI),
conduite par I'Unesco au cours des années 1965 4 1974,
comptait parmi les objectifs principaux de son pro-
gramme, celui d’améliorer la coopération internationa-
le 4 échelle régionale dans le domaine de ’hydrologie.
Dans le cadre de ce programme les comités nationaux
des Etats riverains du Rhin ont fondé en 1970 la »Com-
mission internationale de 'Hydrologie du bassin du
Rhin« (CHR). Le premier résultat des travaux de la
CHR a été la publication d’un ouvrage monumental,
la »Monographie hydrologique« en 1978, Depuis, la
CHR s’est consacrée & un choix de questions hydrologi-
ques, et par dessus tout & lamélioration progressive des
echanges d’informations et de données au travers des
frontiéres entre Etats participants. A la fin de ce rapport
on trouve quelques informations sur les activités de la
CHR et ses travaux courants, sous forme d’un résumé.

Un des projets de la CHR a été consacré a la stan-
dardisation des parametres hydrologiques, des mesures
hydrologiques et des méthodes de calcul. A cet effet un
groupe de travail »Standardisation et Traitement des
Données« a été institué pour s’occuper de quelques
questions pendantes concernant ce ressort. Une de ses
taches est ’harmonisation de la détermination des de-
bits dans le bassin du Rhin au niveau des régions fronta-
liéres; les frontiéres entre la France et la République fé-
dérale d’Allemagne (le Rhin et la Moselle) et entre la
Reépublique féderale d’Allemagne et les Pays-Bas (le
Rhin) se trouvant étre les plus importantes.

Les valeurs de débits du Rhin pour la région fron-
taliére commune déterminés du coté allemand et du c6té
néerlandais ont été différentes pendant des années, les
valeurs allemandes étant systématiquement plus élevées
que les valeurs néerlandaises. L’importance de cette dif-
ference dépassait considérablement I'incertitude inévi-
table dans la détermination de débits. Non seulement
cette situation n’était pas satisfaisante du point de vue
hydrologique, mais encore elle rendait plus difficile le
dialogue international sur la charge de polluants du
Rhin. Le présent rapport cherche a éclaircir les causes
de ces différences, qui se sont produites dans le passé,
et montre que les différences minimes existant encore
aujourd’hui ne dépassent plus a partir de 1984, I'incerti-
tude normale pour la détermination des débits.

Il est prévu de publier, également dans cette série
de la CHR, les résultats des recherches & peu prés ache-
vées sur la détermination des débits dans d’autres ré-
gions frontaliéres du Rhin (voir annexe 1).

J. van Malde
Président de la cHR

Yorwort

Ein Schwerpunkt des Programms der in den Jah-
ren 1965 bis 1974 von der Unesco durchgefiihrten Hy-
drologischen Dekade (1HD), galt der Verbesserung der
regionalen internationalen Zusammenarbeit auf dem
Gebiet der Hydrologie. Im Rahmen dieses Programms
wurde im Jahre 1970 von den nationalen Komitees der
Rheinanliegerstaaten die »Internationale Kommission
fir die Hydrologie des Rheingebietes« (KHR) gegriin-
det. Als erstes Ergebnis der Arbeiten der KHR wurde
im Jahre 1978 eine umfangreiche hydrologische Mono-
graphie veroffentlicht; seitdem hat sich die KHR ausge-
wihlten hydrologischen Problemen gewidmet, um vor
allem den Informations- und Datenaustausch iiber die
Landesgrenzen der mitarbeitenden Linder hinweg zu
verbessern. Am Schluf} dieses Berichtes sind einige né-
here Informationen iiber die KHR und ihre laufenden
Tatigkeiten in Kurzfassung aufgenommen.

Ein Projekt der KHR gilt der Standardisierung
von hydrologischen Parametern, hydrologischen Mes-
sungen und Berechnungsverfahren. Es wurde daher
eine Arbeitsgruppe »Standardisierung und Verarbei-
tung der Daten« eingerichtet, welche sich mit einigen
offenen Fragen aus diesem Aufgabenbereich befalt
hat. Eine Aufgabe ist die Abstimmung der AbfluBer-
mittlung im Rheingebiet im Bereich der Landesgren-
zen; dabei erwiesen sich die Grenzabschnitten zwischen
Frankreich und der Bundesrepublik Deutschland
(Rhein und Mosel) und zwischen der Bundesrepublik
Deutschland und den Niederlanden (Rhein) als die
wichtigsten.

Die von deutscher und von niederlidndischer Seite
angegebenen Abfliisse des Rheins fiir den gemeinsamen
Grenzabschnitt wichen jahrelang voneinander ab, wo-
bei die deutschen Abflullwerte systematisch groBer wa-
ren als die niederldndischen Abfliisse. Das MaB dieser
Abweichung iiberschritt die bei der AbfluBermittlung
unvermeidbare Unsicherheit erheblich. Dies war nicht
nur aus hydrologischer Sicht unbefriedigend, sondern
erschwerte auch den internationalen Dialog iiber die
Schmutzbelastung des Rheins. Der vorliegende Bericht
versucht, die Ursachen dieser in der Vergangenheit auf-
getretenen Abweichungen zu kldren und zeigt auf, dafl
die jetzt noch bestehenden geringen Unterschiede fiir
die Jahre seit 1984 innerhalb der normalen Unsicherheit
bei der Abflulermittlung liegen.

Es ist beabsichtigt die Ergebnisse der noch nicht
ganz abgeschlossenen Untersuchungen tiber die Ab-
fluBermittlungin anderen Grenzabschnitten des Rheins
(siche Anlage 1) ebenfalls in dieser KHR-Serie zu verof-
fentlichen.

J. van Malde
Vorsitzender der KHR
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1. INTRODUCTION

Dans la région frontaliére germano-hollandaise du
Rhin (voir fig. 1), les débits déterminés par la Wasser-
und Schiffahrtsverwaltung allemande et le Rijks-
waterstaat néerlandais présentent des contradictions
depuis plus de 30 ans. La station néerlandaise de Lobith
a présenté des débits en général plus faibles de 2 4 89
que ceux des stations allemandes en amont, Rees et Em-
merich. Il faut noter qu’il n’y a pas d’affluents ni de
defluents de surface sur le Rhin entre Rees et Lobith.

Des valeurs de débit différentes ont été introduites
dans la statistique hydrologique des valeurs principales
de débit, ce qui, entre autre, a causé des variations dans
les grandeurs a utiliser dans les projets et pour la planifi-
cation du transport par voie d’eau (par ex. EE)*. En
outre, elles aménent des contradictions dans I'inventai-
re des substances contenues dans 'eau aux stations de
mesure de la qualité de I'eau de Kleve-Bimmen et de
Lobith, qui sont de grande importance pour 'estima-
tion de la qualité de ’eau du Rhin, dans le cadre natio-
nal ainsi qu’international (Commission internationale
pour la protection du Rhin contre la pollution).

En 1958 une premiere étude sur les écarts entre les
déterminations de débits allemandes et néerlandaises a
¢té entreprise [Haubrich, 1958]. Bien que cette étude ait
fourni d’importantes indications pour une explication
possible des différences constatées, elle n’a pas influencé
la détermination des débits dans les deux pays. La situa-
tion est restée aussi insatisfaisante aprés qu’avant.

C’est pour ces diverses raisons que le groupe de
travail »Standardisation« de la Commission internatio-
nale de 'Hydrologie du bassin du Rhin s’est chargé d’é-
claircir et de réduire les différences dans la détermina-
tion des débits décrites.

Les méthodes de détermination des débits furent
discutées lors de plusieurs séances du groupe de travail
entre 1979 et 1982, ainsi que pendant des conférences
avec les services régionaux concernés. En méme temps
le programme des mesures de débits fut considérable-
ment intensifié du cdté allemand et un échange continu
de données et d’informations a été mis en route. Ces
activités ont conduit & une actualisation des courbes de
tarage.

Les données actuelles des débits pour le bas Rhin
danslaregion frontaliére germano-hollandaise sont ob-
tenues selon des méthodes éprouvées et peuvent étre
considérées comme fiables.

*EE = »Etiage équivalent«, qui n’est pas dépassé vers le bas en
moyen pendant 20 jours sans glace par an.

1. EINLEITUNG

Fur den Rhein im Bereich der deutsch-niederlidn-
dischen Grenze (siehe Abb. 1) zeigen sich seit {iber 30
Jahren Widerspriiche zwischen den von der deutschen
Wasser- und Schiffahrtsverwaltung und den vom nie-
derldndischen Rijkswaterstaat ermittelten Abfliissen.
Dabei wurden fiir die niederlindische MeBstelle Lobith
meist um 2 bis 8% geringere Abfliisse ausgewiesen als
fiir die oberstrom gelegenen deutschen MeBstellen Rees
und Emmerich. Zwischen Rees und Lobith hat der
Rhein keine seitlichen oberirdischen Zufliisse oder Ab-
leitungen.

Die unterschiedlichen Abflulangaben gingen in
dieinnerhalb der gewisserkundlichen Statistik erfaBten
AbfluBhauptwerte ein und fiihrten u.a. zu unterschied-
lichen BemessungsgréBen (z.B. G1Q)* fiir verkehrs-
wasserwirtschaftliche Planungen. Daneben bewirken
sie Widerspriiche bei der Bilanzierung der I'rachten von
Wasserinhaltsstoffen an den GewéssergiitemeBstellen
Kleve-Bimmen und Lobith, denen bei der Beurteilung
der Beschaffenheit des Rheinwassers sowohl im natio-
nalen wie auch im internationalen Rahmen (Internatio-
nale Kommission zum Schutze des Rheins gegen Ver-
unreinigung) eine grofle Bedeutung zukommt,

Eine erste Untersuchung der Unterschiede zwi-
schen den deutschen und den niederldndischen Abfluf3-
werten erfolgte bereits im Jahre 1958 [Haubrich, 1958].
Obwohl diese Studie wichtige Hinweise und Erklirun-
gen aufzeigte, hat sie die AbfluBermittlung in den bei-
den Léndern nicht ausreichend beeinfluflt, so daB3 die
Lage weiterhin unbefriedigend blieb.

Die Arbeitsgruppe »Standardisierung« der Inter-
nationalen Kommission fiir die Hydrologie des Rhein-
gebietes hat sich deshalb die Aufgabe gestellt, die ge-
schilderten Unterschiede bei der AbfluBermittlung zu
klidren und eine Verbesserung herbeizufithren.

In mehreren Sitzungen der Arbeitsgruppe zwi-
schen 1979 und 1982 sowie bei Besprechungen mit den
beteiligten regionalen Dienststellen wurden die Verfah-
ren der AbfluBermittlung diskutiert. Gleichzeitig wurde
das AbfluBmeBprogramm auf deutscher Seite betrdcht-
lich intensiviert und ein kontinuierlicher Daten- und In-
formationsaustausch in die Wege geleitet. Diese Aktivi-
titen fithrten zu einer Anpassung der AbfluBkurven.

Die aktuellen AbfluBdaten am Niederrhein im Be-
reich der deutsch-niederlidndischen Grenze entsprechen
dem »Stand der Technik« und konnen als zuverlissig
angesehen werden.

*G1Q = »Gleichwertiger Abfluli«, der an durchschnittlich 20 eis-
freien Tagen pro Jahr unterschritten wird.
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2. METHODE DE DETERMINATION DES DE-
BITS

2.1 Stations allemandes Rees et Emmerich

Les débits de Rees et Emmerich sont déterminés
aumoyen de courbes de tarage, tracées a partir de mesu-
res de débit, effectuées, prés de Grieth, a I’'aide d’un ba-
teau. Depuis 1980 ces jaugeages sont faits au moyen
d’un chariot de mesure sur le pont routier d’Emmerich
et également, depuis 1981, sur le pont routier de Rees-
Kalkar.

Les deux stations de mesure allemandes sont décri-
tes en détail dans les annexes 2 et 3.

Pour la période de 1970 a 1982, pour chacune des
deux stations une seule courbe de tarage a été considérée
comme valable. Le 1.11.1982 de nouvelles courbes fu-
rent introduites, basées sur un total de 15 mesures de
débit, effectuées de 1979 a 1981. Le 1.11.1984 a suivi
une nouvelle adaptation, fondée sur 44 mesures de débit
desannées 1980 a 1984, L’évolution des courbes de tara-
ge depuis 1946 est présentée aux figures 2 et 3. Les an-
nexes 5 et 6 contiennent les tableaux de tarage actuels
pour Rees et Emmerich, valable désle 1.7.1985.

Le tableau 1 montre les déplacements des courbes
de tarage pour différents niveaux d’eau de 1970 4 1984,
Les courbes de tarage de Rees se rapportent au nouveau
zéro de ’échelle.

Pour toute la gamme des valeurs du débit, les varia-
tions au cours du temps tendent vers des débits de plus
en plus élevés pour une méme hauteur d’eau. Un tel
»abaissement« indique que 'érosion du fond, dans ce
trongon du fleuve, ne s’est pas encore arrétée. Les chan-
gements des propri¢tés du lit majeur contribuent égale-
ment & cette dérive des courbes de tarage.

Les effets du barrage de Driel dans le bas Rhin aux
Pays-Bas se font sentir encore distinctement & Emme-
rich en basses eaux; & Rees par contre ils sont négligea-
bles dans I'état actuel des connaissances. C’est pour-
quoi on emploie, comme valeurs de débit du bas Rhin
dans la partie allemande de la région frontaliére germa-
no-hollandaise, les valeurs de Rees, ot il y a une relation
hauteur-débit univoque pour toute la gamme des ni-
veaux d’eau. A Emmerich, par contre, les débits déter-
minés a I'aide de la courbe de tarage peuvent &tre quel-
que peu affectés, en basses eaux, par les effets du barra-

ge.

L’actualisation de la courbe de tarage d’Emmerich
est effectuée presque sans mesures additionnelles au
moyen des mesures des débits faites 4 Rees pour les be-

2. METHODE DER ABFLUBERMITTLUNG

2.1 Deutsche MeBstellen Rees und Emmerich

Die Abfliisse von Rees und Emmerich werden iiber
AbfluBkurven ermittelt, die aus AbfluBmessungen mit-
tels MeBschiff bei Grieth und seit 1980 mittels Briicken-
mefBwagen von der Emmericher Straflenbriicke sowie
seit 1981 auch von der StraBenbriicke Rees-Kalkar aus
durchgefiihrt werden.

Die beiden deutschen MeBstellen sind ausfiihrlich in
den Anlagen 2 und 3 beschrieben.

Fiir den Zeitraum 1970 bis 1982 wurde fiir beide
Pegel je eine AbfluBkurve als giiltig angesehen. Zum
1.11.1982 wurden neue AbfluBkurven eingefiihrt, de-
nen insgesamt 15 AbfluBmessungen der Jahre 1979 bis
1981 zugrunde lagen. Eine erneute Anpassung erfolgte
zum 1.11.1984 auf der Grundlage von 44 AbfluBmes-
sungen der Jahre 1980 bis 1984. Die Entwicklung der
AbfluBkurven seit 1946 ist in den Abbildungen 2 und
3 dargestellt. Die Anlagen S und 6 enthalten die aktuel-
len AbfluBtafeln fiir Rees und Emmerich, die ab
1.7.1985 giiltig sind.

Tabelle 1 zeigt die Verschiebungen der AbfluBkur-
ven in den verschiedenen Wasserstandsbereichen im
Zeitraum 1970 bis 1984. Bei Rees beziehen sich die Ab-
flukurven auf den neuen Pegelnullpunkt.

Die Anderungen tendieren zeitlich im gesamten
Abflufibereich hin zu immer groBeren Abfliissen bei
gleichem Wasserstand. Eine solche »Absenkung« deu-
tet darauf hin, daB die Sohlenerosion in diesem Strom-
abschnitt nicht zum Stillstand gekommen ist. Auch An-
derungen in der Beschaffenheit der Vorldnder tragen
zur Verschiebung der Abflulkurven bei.

Staueinfliisse des in den Niederlanden gestauten
Nederrijn (Drieler Wehr) machen sich bei Emmerich im
Bereich niedriger Wasserfilhrung noch deutlich be-
merkbar; in Rees dagegen sind sie nach dem derzeitigen
Kenntnisstand vernachldssigbar gering. Als Ab-
fluBwerte fiir den deutschen Abschnitt des Niederrheins
im Bereich der deutsch-niederlandischen Grenze wer-
den deshalb die Werte von Rees herangezogen, wo im
gesamten Wasserstandsbereich eine eindeutige Wasser-
stand-Abflu-Beziehung besteht. In Emmerich dage-
gen konnen die iber die AbfluBkurve ermittelten Ab-
fliisse bei geringer Wasserfithrung durch die Stau-
einfliisse etwas verfalscht sein.

Die Aktualisierung der AbfluBkurve von Emme-
rich erfolgt fast ohne zusitzlichen MeBaufwand mit den
fiir Rees durchgefithrten AbfluBmessungen fiir interne
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Fig. 2 Evolution de la courbe de tarage de Rees Abb. 2 Entwicklung der AbfluBkurve von Rees
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Fig. 3 Evolution de la courbe de tarage d’Emmerich

Les débits moyens journaliers pour les deux sta-
tions allemandes ont été déterminés jusqu'a 1981 a
’aide des niveaux d’eau moyens journaliers, eux-meémes
obtenus graphiquement sur les relevés limnigraphiques,
par compensation des surfaces. Depuis 1981 les hau-
teurs d’eau, qui sont enregistrées tous les 15 minutes
par le systéme » Allgomatic«, sont converties en valeurs

Abb. 3 Entwicklung der AbfluBkurve von Emmerich

Die mittleren Tagesabflisse wurden fiir die beiden
deutschen MelBstellen bis 1981 aus den mittleren Tages-
wasserstinden bestimmt, die ihrerseits aus den Schreib-
pegelaufzeichnungen durch Flachenausgleich gewon-
nen wurden. Seit 1981 werden die im »Allgomatic-Sy-
stem« in Abstdnden von 15 Minuten gemittelten Was-
serstinde iiber Abflukurve bzw. Abflultabelle in Ab-
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de débits a I'aide d’une courbe de tarage ou d’un tableau
de la relation hauteur-débit. Ensuite, le débit moyen

fliisse umgerechnet. Das Tagesmittel des Abflusses wird
dann durch Mittelung der insgesamt 96 Einzelwerte ei-

journalier est constitué par la moyenne des 96 valeurs nes Tages gebildet.
recueillies au cours d’une journée.
REES EMMERICH
H Q Q AQ Q Q AQ
1970 L <1984 1970 . .*1984
(cm) (m’/s) %) (m’/s) )
150 1020 1080 6,0 1179 1220 43
200 1250 1310 4.8 1440 1490 A5
300 1760 1860 a7 2040 2070 1,5
400 2380 2500 5,0 2740 2860 4.4
500 3090 3220 4,2 3560 3690 3,6
600 3930 4070 3,6 4540 4630 2,0
700 4940 5060 2.4 5740 5760 0,3
800 6200 6310 1,8 7620 7440 2.5
900 7790 8060 3,5 9270 9710 4.7
1000 10000 10290 2.9

Tab. 1 Changements des courbes de tarage de Rees et Emmerich

2.2 Station néerlandaise de Lobith

Comparée avec Rees, ot les débits peuvent étre dé-
terminés directement a Iaide de la hauteur d’eau par
la courbe de tarage, la détermination des débits & Lo-
bith — voir annexe 4 pour une description de la station
— est compliquée par ’effet du réglage de la retenue du
Nederrijn et par les deux bifurcations du Rhin a Pan-
nerdense Kop et a IJsselkop (voir fig. 1).

Comme la retenue du barrage de Driel (Rhin-P.K.
891,47) provoque une retenue plus forte a Lobith
(Rhin-P.K. 862,20) que sur le trongon allemand, on ne
peut pas utiliser une relation hauteur-débit univoque
en basses eaux.

Les débits des bras du Rhin influencés par la rete-
nue du barrage de Driel sont déterminés en basses eaux
a l'aide d’un faisceau de courbes de tarage (fig. 4), qui
tient compte, outre du niveau de I'eau a I’échelle d’IJs-
selkop, de l'influence de la retenue comme paramétre
additionnel. Comme la retenue du barrage de Driel est
effectuée selon un programme fixe, normalement le pro-
gramme désigné par le code interne S 285/25, il est possi-
ble de tracer au travers de ce faisceau de courbes une
courbe univoque, relative 4 ce programme de retenue
particulier (pour un exemple, voir annexe 7).

Les débits sont déterminés dans chaque bras du
Rhin. Des »triangles d’erreur« en résultent, tant pour
Pannerdense Kop que pour IJsselkop, ce qui rend pos-
sible un controle et une adaptation réciproque des dé-
bits au moyen d’une compensation des débits. Par cette
compensation, les débits peuvent étre corrigés de fagon
que pour une bifurcation du fleuve, le débit du fleuve

12

Tab. 1 Verdnderungen der Abflufkurven von Rees und Emmerich

2.2 Niederlindische MeBstelle Lobith

Im Vergleich zu Rees, wo die Abfliisse unmittelbar
itber die Abflullkurve aus dem Wasserstand ermittelt
werden konnen, ist die AbfluBBermittlung bei Lobith —
MeDBstellenbeschreibung siehe Anlage 4 — durch den
Einfluf3 der Stauregelung des Nederrijn und infolge der
beiden Rheinverzweigungen am Pannerdense Kop und
IJsselkop (siehe Abb. 1) komplizierter.

Die Stauregelung am Drieler Wehr (Rhein-km
891,47) fihrt in Lobith (Rhein-km 862,20) zu einem
stiarkeren Riickstau als im deutschen Stromabschnitt,
weshalb bei kleinen Abflissen nicht mehr von einer ein-
deutigen Wasserstand-Abflu-Beziehung ausgegangen
werden kann.

Die Abfliisse der vom Stau des Drieler Wehres be-
einfluten Rheinarme werden bei geringer Wasserfiih-
rung aus einer AbfluBkurvenschar (Abb. 4) ermittelt,
die mit dem Wasserstand am Pegel 1Jsselkop als zusétz-
lichem Parameter den Riickstaueinflul3 berticksichtigt.
Da die Stauregelung am Drieler Wehr nach einem fes-
ten »Stauprogramm« erfolgt, wobei in der Regel das
Programm mit der internen Kennung S 285/25 gefahren
wird, 1aBt sich innerhalb dieser AbfluBschar eine fiir
dieses Stauprogramm eindeutige Bezugskurve festlegen
(Beispiel siche Anlage 7).

Eine AbfluBermittlung erfolgt fiir sdmtliche
Rheinarme. Infolgedessen ergeben sich sowohl fiir das
Pannerdense Kop wie fiir das IJsselkop »Beobach-
tungsdreiecke«, die eine gegenseitige Kontrolle und An-
passung der Abfllisse durch einen AbfluBausgleich er-
mdglichen. Mit dem AbfluBausgleich konnen die Ab-
fliisse so korrigiert werden, dafB bei einer Stromverzwei-



en amont corresponde au total des débits des deux bras gung der Abflull am ungeteilten Strom der Summe der

du fleuve. Les courbes de tarage sont tracées pour Durchfliisse der beiden Stromarme entspricht. Die Ab-

chaque bras du Rhin de maniére que la condition fluBkurven werden fiir alle Rheinarme jeweils so er-

Q; = Q; + Qs soit remplie pour les niveaux d’eau cor- stellt, da3 die Forderung Q, = Q, + Q fiir die einander

respondants des relations moyennes entre échelles. entsprechenden Wasserstdnde der mittleren Pegelbe-
zugskurven erfiillt wird.
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Jusqu’en 1984, les debits journaliers — pas encore
compensés — étaient déterminés d’abord pour toutes les
stations 4 I'aide de la courbe de tarage locale (ou le fai-
sceau de courbes en basses eaux). Comme les hauteurs
d’eau en un méme instant ne correspondaient normale-
ment pas tout & fait a la relation moyenne entre échelles,
la condition Q, = Q, + Q; n’était pas non plus exacte-
ment remplie. Lors de la comparaison des débits I'écart
était distribué proportionnellement aux trois valeurs de
débit. Le résultat de la recherche actuelle est que 'on
a renoncé a cette compensation a partir de 1984. Les
écartsapparaissant a la bifurcation peuvent maintenant
&tre constatés dans les valeurs de débit publiées.

Les débits de Lobith sont déterminés journelle-
ment & 'aide des hauteurs d’eau provisoires (échelle
avec télétransmission), avant tout pour des besoins opé-
rationnels. Aprés la détermination des hauteurs d’eau
définitives sur les relevés limnigraphiques, les débits
sont corrigés plus tard, si nécessaire, environ 2 & 4 fois
par an, et publiés comme valeurs définitives des debits,
entre autres dans les annuaires du Rijkswaterstaat.

La relation hauteur-débit de Lobith n’est pas
constante (voir fig. 5); depuis de nombreuses années il
y a un abaissement a peu prés continu, résultant, entre
autre, de I’érosion du lit. Afin de tenir compte des chan-
gements, la courbe de tarage de Lobith est adaptée
continuellement — en général annuellement — 4 chaque
situation nouvelle. A cet effet 30 & 50 mesures de débit
du Bovenrijn sont effectuées annuellement, selon le ni-
veau d’eau, entre les P.K. 864 et 866.

Depuis 1970 la succession des courbes se présente
ainsi: 1970, 1971, 1972, 1973, 1974, 1975/76, 1976/77,
1977778, 1979/80, 1981/83 et 1982/84, les années sig-
nifiant la période ot les mesures de débit employées
pour tracer la courbe de tarage ont été effectuées. Pour
la détermination des débits courants la courbe la plus
récente est employée, ainsi par exemple pour 1978 la
courbe 1976/77. Avant 1970 une nouvelle courbe de ta-
rage était tracée annuellement & partir des mesures des
trois derniéres années. Cette pratique dut étre abandon-
née aprés la mise en exploitation du réglage de la retenue
du Nederrijn, car immédiatement aprés les courbes
changérent plus rapidement. C’est pourquoi normale-
ment les nouvelles courbes ne peuvent étre basées que
sur des périodes de mesure plus courtes.

14

Bei der tiglichen AbfluBbestimmung wurde bis
1984 zunichst fiir alle MeBstellen aus der jeweiligen Ab-
fluBkurve (bzw. AbfluBkurvenschar bei kleinen Abfliis-
sen) ein — noch nicht ausgeglichener — Abflull ermittelt.
Da die gleichzeitigen Wasserstdnde dabei normaler-
weise nicht ganz der mittleren Pegelbezugslinie entspra-
chen, war auch die Forderung Q, = Q, + Q; meist
nicht genau erfillt. Beim AbfluBausgleich wurde die
Abweichung abfluBproportional auf die drei Abfluf3-
werte verteilt. Als Resultat der vorliegenden Untersu-
chung wird dieser AbfluBausgleich seit 1984 nicht mehr
vorgenommen. Die sich am Beobachtungsdreieck jetzt
ergebenden AbfluBabweichungen kdnnen den tigli-
chen Abflullwerten entnommen werden.

Die Abfliisse von Lobith werden tdglich zunichst
fiir operationelle Zwecke aus vorldufigen Wasserstin-
den (Fernpegel) bestimmt. Nach der Ermittlung der
endgiiltigen Wasserstandswerte aus Schreibpegel-
aufzeichnungen, werden die Abflisse spiter, etwa 2 bis
4 mal pro Jahr, falls erforderlich korrigiert und als end-
gultige Abflisse u.a. in den Jahrbiichern des Rijks-
waterstaat veroffentlicht.

Die Wasserstand-Abflul-Beziehung von Lobith
ist nicht stabil (siche Abb. 5); seit vielen Jahren findet
eine nahezu kontinuierliche Absenkung statt, deren Ur-
sache u.a. in der Sohlenerosion zu sehen ist. Um die
Verinderungen zu erfassen, wird die AbfluBkurve von
Lobith stdndig — meist jdhrlich — der neuen Situation
angepalt. Dazu werden pro Jahr in Abhédngigkeit von
der Wasserfithrung 30 bis 50 AbfluBmessungen am Bo-
venrijn zwischen Rhein-km 864 und 866 durchgefiihrt.

Seit 1970 liegen folgende AbflulBkurven vor: 1970,
1971, 1972, 1973, 1974, 1975/76, 1976/77, 1971/78,
1979/80, 1981/83 und 1982/84, wobei diese Jahreszah-
len den Zeitraum ausdriicken, in dem die fiir die Ab-
fluBkurve benutzten AbfluBmessungen durchgefiihrt
wurden. Fur die laufende AbfluBermittlung wird die je-
weils neueste AbfluBkurve benutzt, so z.B. im Jahre
1978 die Kurve 1976/77. Vor 1970 wurde jihrlich eine
neue AbfluBkurve aus den Messungen der jeweils letz-
ten drei Jahre aufgestellt. Von dieser Praxis mufite
abgegangen werden, da sich die AbfluBkurven in den
ersten Jahren nach der Inbetriebnahme der Staurege-
lung des Nederrijn schneller verdnderten. Den neuen
AbfluBkurven konnten daher in der Regel nur noch die
Abfluimessungen aus kiirzeren Zeitriumen zugrunde
gelegt werden.
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De 1970 a 1984 on note les déplacements suivants
des courbes de tarage:

Von 1970 bis 1984 zeigen sich folgende Verschie-

bungen der AbfluBkurven von Lobith:

H Qu970 Qg2 84 AQ
(NAP+m)*) | (m’js) (m’/s) (%)

8 890 1040 16,9

9 1330 1530 15,0
10 2010 2210 10,0
11 2660 2900 9.0
12 3370 3700 9.8
13 4290 4670 8,9
14 5540 5920 6.9
15 7160 7810 9,1
16 9500 10300 8,4

Tab. 2 Changements des courbes de tarage de Lobith

*) NAP = »Normaal Amsterdams Peil« (niveau régularisé d’ Amster-
dam), dérivé du niveau de la mer a I’ancienne échelle marégraphi-
que d’Amsterdam. Le niveau »Normalnull« (NN) en vigueur dans
la République fédérale d'Allemagne fut originairement dérive de
I'échelle d’Amsterdam. Aujourd’hui le NN est plus bas d’environ
2 cm que le NAP [Waalewijn et al. 1983].

Jusqu’a aujourd’hui, la détermination du débit
journalier de Lobith résulte exclusivement de la hauteur
d’eau de 8h, qui est convertie en un débit de 8h. Cette
valeur est supposée représentative de la journée entiére.
En hautes eaux les valeurs extrémes de la hauteur d’eau
et du débit sont en outre retenue.
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Tab. 2 Verdnderungen der AbfluBkurven von Lobith

*)NAP = »Normaal Amsterdams Peil«, abgeleitet von der Meeres-

héhe am ehemaligen Tidepegel Amsterdam, Das in der Bundesre-
publik Deutschland verwendete Normalnull (NN) wurde ur-
springlich vom Amsterdamer Pegel abgeleitet. NN liegt heute etwa
2 cm tiefer als NAP [Waalewijn et al, 1985].

Die Ermittlung des téglichen Abflusses von Lobith

erfolgt bis heute ausschlieBlich aus dem 8h Wasser-
stand, der in einen 8h Abflull umgewandelt wird. Dieser
Wert wird als reprasentativ fiir den gesamten Tag ange-
nommen. Bei Hochwasser werden zusétzlich die Spit-
zen von Wasserstand und Abfluf3 festgehalten.



3. COMPARAISON DES METHODES DE DE-
TERMINATION DE DEBIT

Les mesures des débits du Rhin, sur lesquelles les
courbes de tarage de Rees, Emmerich et Lobith sont
basées, sont effectuées par I’administration allemande
des Voies Navigables (Wasser- und Schiffahrtsdirek-
tion West) ainsi que par le Rijkswaterstaat néerlandais
(circonscription d’Arhem) a 1'aide de moulinets sus-
pendus depuis un bateau. Ces deux services emploient
des moulinets Ott avec un saumon de 100 kg.

QOutre les différences entre les stations, il y a des
différences entre les méthodes de mesure et d’évalua-
tion:

Les mesures des bateaux allemands »Niederrhein«
et »Dhron« sont effectuées a I’aide de deux moulinets,
simultanément, qui sont suspendus des deux cotés du
bateau (bdbord et tribord) & distance respectivement de
7.5m et 5m du centre du bateau. A la station de Grieth
(Rhin-P.K. 845,00) le nombre des verticales de mesure
varie entre 20 et 25. Jusquen 1981 les mesures ont éte
effectuées généralement pendant la nuit, afin de limiter
les perturbations causées par la navigation. Depuis
1982 on mesure aussi pendant la journée. Généralement
les mesures par intégration sont effectuées de haut en
bas et de bas en haut, en abaissant le moulinet a vitesse
constante (normalement 2 cm/s) de la surface au fond
du lit, et une fois déterminée la »valeur résiduelle«, en
levant le moulinet au retour, également a vitesse
constante, jusqu’a la surface. S’il y a de forts écarts entre
la mesure vers le bas et vers le haut, dans une méme
verticale, la mesure dans cette verticale est répétée. Le
nombre de tours moyen des mesures vers le bas et vers
le haut est employé pour I’¢laboration. Le nombre de
tours moyen n (t/s) de chaque verticale, la »valeur rési-
duelle« comprise, donne la vitesse moyenne a 'aide de
la relation d’étalonnage (v = a-n + b); le produit de la
profondeur mesurée (m) et v (m/s) donne la »surface
dupolygone des vitesses« f, (m?/s). Ces valeurs f,, repor-
tées sur la largeur, délimitent une surface qui corres-
pond au débit. Lors de I'élaboration finale cette »surfa-
ce des f,« est évaluée de maniére graphique planimétri-
que ou par voie de calcul & I'aide de I'interpolation par
fonction spline.

Les mesures a partir d’un pont, effectuées depuis
1980, sont faites de la m&me maniére (moulinet monte
sur un saumon de 100 kg), seulement pendant la jour-
née. En cas de forte dérive du moulinet, spécialement
en hautes eaux, 'erreur dans la mesure de la profondeur
(effectuée aussi avec le moulinet) qui en résulte, est com-
pensée au moyen de facteurs de correction.

Les mesures de débits de ’administration néerlan-
daise sont effectuées exclusivement a partir d’un ba-
teau. On mesure généralement pendant la journée avec

3. VERGLEICH DER VERFAHREN DER AB-
FLUBERMITTLUNG

Die AbfluBmessungen im Rhein als Grundlage fiir
die AbfluBkurven von Rees, Emmerich und Lobith
werden sowohl von der deutschen Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung (Wasser- und Schiffahrtsdirektion
West) als auch vom niederldndischen Rijkswaterstaat
(Dienststelle Arnheim) als Schwimmfliigelmessungen
mittels MeBschiff durchgefithrt. Beide Verwaltungen
verwenden Ott-Flugel mit 100 kg Mittelstiick.

Neben den unterschiedlichen MeBstellen, gibt es
Unterschiede bei den MeB- und Auswerteverfahren:

Bei den deutschen MeBschiffen »Niederrhein« und
»Dhron« wird gleichzeitig mit zwei MeBfliigeln, die seit-
lich vom MeBschiff (backbord und steuerbord) im Ab-
stand von 7,5 m bzw. 5 m von Schiffsmitte aufgehéingt
sind, gemessen. Die Anzahl der MefBlotrechten an der
MeBstelle Grieth (Rhein-km 845,00) schwankt zwi-
schen 20 und 25 Lotrechten. Bis 1981 erfolgten die Mes-
sungen meist nachts, um die Storeinfliisse der Schiff-
fahrt gering zu halten. Seit 1982 wird auch tagsiiber ge-
messen. In der Regel werden Integrationsmessungen
abwirts und aufwirts vorgenommen, bei denen der
Fligel mit konstanter Geschwindigkeit (meist 2 cm/s)
von der Oberfliche zur Sohle abgesenkt, dann einmal
das »Restglied« bestimmt und anschlieend mit kon-
stanter Hubgeschwindigkeit wieder bis zur Oberfldche
angehoben wird. Bei grollen Unterschieden zwischen
Abwirts- und Aufwirtsmessung in einer Lotrechten
wird die Messung in dieser Lotrechten wiederholt. Das
Mittel der Umdrehungszahl aus Abwirts- und Auf-
wartsmessung geht in die Auswertung ein. Die mittlere
Umdrehungszahl n (U/s) jeder Lotrechten einschlief3-
lich »Restglied« ergibt iiber die Kalibrierbeziehung
(v=a-n+ b) die mittlere Geschwindigkeit; als Pro-
dukt aus gemessener Tiefe (m) und v (m/s) erhdlt man
die »Geschwindigkeitsfliche« f, (m?/s). Diese f,-Werte,
iiber die Breite aufgetragen, begrenzen eine Fliche, die
dem Abflull (m?*/s) entspricht. Bei der Endauswertung
wird diese »Q-Flache« entweder graphisch planime-
trisch oder rechnerisch mit Hilfe der Spline-Interpola-
tion bestimmt.

Die seit 1980 durchgefiihrten »Brickenmessun-
gen« erfolgen nach dem gleichen Verfahren (Schwimm-
fliigel mit 100 kg-Mittelstiick), wobel nur tagsiiber ge-
messen wird. Bei groBer Abdrift des Melfliigels, inshe-
sondere bei Hochwasser, wird die dadurch bedingte
Verfalschung der Tiefenmessung, die ebenfalls mit dem
Fligel erfolgt, durch Korrekturfaktoren beriicksich-
tigt.

Die AbfluBmessungen der niederldndischen Ver-
waltung erfolgen ausschlieBlich mittels MeBschiff. Da-
bei wird mit einem vor dem Bug des Schiffes im Abstand
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3. COMPARAISON DES METHODES DE DE-
TERMINATION DE DEBIT

Les mesures des débits du Rhin, sur lesquelles les
courbes de tarage de Rees, Emmerich et Lobith sont
basées, sont effectuées par 'administration allemande
des Voies Navigables (Wasser- und Schiffahrtsdirek-
tion West) ainsi que par le Rijkswaterstaat néerlandais
(circonscription d’Arnhem) & I'aide de moulinets sus-
pendus depuis un bateau. Ces deux services emploient
des moulinets Ott avec un saumon de 100 kg.

Outre les différences entre les stations, il y a des
différences entre les méthodes de mesure et d’évalua-
tion:

Les mesures des bateaux allemands »Niederrhein«
et »Dhron« sont effectuces a I'aide de deux moulinets,
simultanément, qui sont suspendus des deux cotés du
bateau (bdbord et tribord) a distance respectivement de
7,5met 5 m du centre du bateau. A la station de Grieth
(Rhin-P.K. 845,00) le nombre des verticales de mesure
varie entre 20 et 25. Jusqu’en 1981 les mesures ont été
effectuées généralement pendant la nuit, afin de limiter
les perturbations causées par la navigation. Depuis
1982 on mesure aussi pendant la journée. Généralement
les mesures par intégration sont effectuées de haut en
bas et de bas en haut, en abaissant le moulinet a vitesse
constante (normalement 2 cm/s) de la surface au fond
du lit, et une fois déterminée la »valeur résiduelle«, en
levant le moulinet au retour, également & vitesse
constante, jusqu’a la surface. S’il y a de forts écarts entre
la mesure vers le bas et vers le haut, dans une méme
verticale, la mesure dans cette verticale est répétée. Le
nombre de tours moyen des mesures vers le bas et vers
le haut est employé pour 1’élaboration. Le nombre de
tours moyen n (t/s) de chaque verticale, la »valeur rési-
duelle« comprise, donne la vitesse moyenne a I'aide de
la relation d’étalonnage (v = a'n + b); le produit de la
profondeur mesurée (m) et v (m/s) donne la »surface
du polygone des vitesses« f, (m?/s). Ces valeurs f,, repor-
tées sur la largeur, délimitent une surface qui corres-
pond au débit. Lors de I"élaboration finale cette »surfa-
ce des f,« est évaluée de maniére graphique planimétri-
que ou par voie de calcul 4 I'aide de 'interpolation par
fonction spline.

Les mesures 4 partir d’un pont, effectuées depuis
1980, sont faites de la méme maniére (moulinet monté
sur un saumon de 100 kg), seulement pendant la jour-
née. En cas de forte dérive du moulinet, spécialement
en hautes eaux, 'erreur dans la mesure de la profondeur
(effectuée aussi avec le moulinet) qui en résulte, est com-
pensée au moyen de facteurs de correction.

Les mesures de débits de 'administration néerlan-
daise sont effectuées exclusivement & partir d*un ba-
teau. On mesure généralement pendant la journée avec

3. VERGLEICH DER VERFAHREN DER AB-
FLUBERMITTLUNG

Die AbfluBmessungen im Rhein als Grundlage fiir
die AbfluBkurven von Rees, Emmerich und Lobith
werden sowohl von der deutschen Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung (Wasser- und Schiffahrtsdirektion
West) als auch vom niederldndischen Rijkswaterstaat
(Dienststelle Arnheim) als Schwimmfliigelmessungen
mittels MeBschiff durchgefiihrt. Beide Verwaltungen
verwenden Ott-Fliigel mit 100 kg Mittelstiick.

Neben den unterschiedlichen MeBstellen, gibt es
Unterschiede bei den MeB- und Auswerteverfahren:

Bei den deutschen MeBschiffen »Niederrhein« und
»Dhron«wird gleichzeitig mit zwei Meffliigeln, die seit-
lich vom MeRBschiff (backbord und steuerbord) im Ab-
stand von 7,5 m bzw. 5 m von Schiffsmitte aufgehdngt
sind, gemessen. Die Anzahl der MeBlotrechten an der
MeBstelle Grieth (Rhein-km 845,00) schwankt zwi-
schen 20 und 25 Lotrechten. Bis 1981 erfolgten die Mes-
sungen meist nachts, um die Stéreinfliisse der Schiff-
fahrt gering zu halten. Seit 1982 wird auch tagsiiber ge-
messen. In der Regel werden Integrationsmessungen
abwirts und aufwirts vorgenommen, bei denen der
Fligel mit konstanter Geschwindigkeit (meist 2 cmy/s)
von der Oberfliche zur Sohle abgesenkt, dann einmal
das »Restglied« bestimmt und anschlieBend mit kon-
stanter Hubgeschwindigkeit wieder bis zur Oberfliche
angehoben wird. Bei grofen Unterschieden zwischen
Abwirts- und Aufwirtsmessung in einer Lotrechten
wird die Messung in dieser Lotrechten wiederholt. Das
Mittel der Umdrehungszahl aus Abwirts- und Auf-
wartsmessung geht in die Auswertung ein. Die mittlere
Umdrehungszahl n (U/s) jeder Lotrechten einschlief3-
lich »Restglied« ergibt iiber die Kalibrierbeziehung
(v=a-n+b) die mittlere Geschwindigkeit; als Pro-
dukt aus gemessener Tiefe (m) und v (m/s) erhilt man
die »Geschwindigkeitsfliche« f, (m?/s). Diese f,-Werte,
liber die Breite aufgetragen, begrenzen eine Fliche, die
dem AbfluB (m?/s) entspricht. Bei der Endauswertung
wird diese »Q-Fliche« entweder graphisch planime-
trisch oder rechnerisch mit Hilfe der Spline-Interpola-
tion bestimmt.

Die seit 1980 durchgefithrten »Briickenmessun-
gen«erfolgen nach dem gleichen Verfahren (Schwimm-
fliigel mit 100 kg-Mittelstiick), wobei nur tagstiber ge-
messen wird. Bei groBer Abdrift des MeBfltigels, insbe-
sondere bei Hochwasser, wird die dadurch bedingte
Verfélschung der Tiefenmessung, die ebenfalls mit dem
Fligel erfolgt, durch Korrekturfaktoren beriicksich-
tigt.

Die AbfluBmessungen der niederldndischen Ver-
waltung erfolgen ausschlieBlich mittels MeBschiff. Da-
bei wird mit einem vor dem Bug des Schiffes im Abstand
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un moulinet suspendu & 3 m devant la proue du bateau,
d’aprés une méthode de mesure par »semi-intégration«.
Cette méthode a été dérivée de la méthode par intégra-
tion. Le moulinet est levé automatiquement pas a pas,
et arrété tous les 20 ou 50 cm pour une mesure ponctuel-
le, qui dure 10 secondes. Ces mesures ponctuelles de
10 s, équidistantes de 20 cm, sont équivalentes & une me-
sure par intégration avec vitesse d’¢lévation de 2 cmy/s.

Sur le fond, une mesure de la valeur résiduelle est
effectuée, la hauteur de la résiduelle étant dépendante
non seulement des valeurs caractéristiques de 'appareil
(distance moulinet — détecteur de fond), mais aussi de
la profondeur de 'eau et de la distance entre points de
mesure [Veraart/Stuurman, 1981].

Pour chaque point de mesure, sa surface des vites-
ses particuliére est déterminée directement a I’aide d’un
tableau d’étalonnage, adapté 4 'intervalle entre points
choisies. Ensuite, la surface des vitesses de la verticale
résulte de I'addition des surfaces partielles des points
de mesure.

Le nombre des verticales est généralement de 20
mais au minimum de 15. Elles sont distribuées sur le
profil de mesure de fagon & inclure tous les points de
rupture du profil du fond. La mesure de la profondeur
est aussi effectuée a I'aide du moulinet.

L’¢laboration est obtenue par voie numérique.

Pour déterminer le débit »Q«, I'interpolation est linéai-
re, la ligne f, étant considérée comme une polygonale.
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von 3 m aufgehingten MeBfliigel in der Regel tagsiiber
nach einem »Semi-Integrationsverfahren« gemessen.
Dieses Verfahren wurde von der Integrationsmethode
abgeleitet. Der Fliigel wird automatisch schrittweise
angehoben, alle 20 oder 50 cm angehalten und jeweils
eine 10 Sekunden dauernde Punktmessung durchge-
fihrt. Eine Punktmessung iiber 10 Sekunden in Tiefen-
abstidnden von 20 cm ist einer Integrationsmessung mit
einer Ablaufgeschwindigkeit von 2 cm/'s vergleichbar.

An der Sohle wird eine Restgliedmessung durchge-
fuhrt, wobei die Hohe des Restgliedes auler von Geri-
tekennwerten (Abstand Fliigel-Grundtaster) auch von
der Wassertiefe und vom Abstand der MeBpunkte ab-
hingt [Veraart/Stuurman, 1981].

Fiir jeden MeBpunkt wird unmittelbar die anteilige
Geschwindigkeitsfliche aus einer Kalibriertabelle be-
stimmt, in welche der gewdhlte Punktabstand bereits
eingearbeitet ist. Die Geschwindigkeitsfliache einer Lot-
rechten ergibt sich dann durch Addition der Teilflachen
der einzelnen MeBpunkte.

Die mindestens 15, meist jedoch 20 MeBlotrechten,
sind so liber den MelBquerschnitt verteilt, daB3 sie die
Brechpunkte der Tiefenlinie voll erfassen. Die Tiefenlo-
tung erfolgt ebenfalls mit dem Me[fliigel.

Die Auswertung wird rechnerisch vorgenommen;
zur Bestimmung der »Q-Flache« geht die f,-Linie linear
als Polygonzug ein.



4. COMPARAISON DES VALEURS DE DEBITS
ALLEMANDES ET NEERLANDAISES

Depuis de nombreuses années, différentes commis-
sions nationales et internationales, dont la Commission
internationale pour la protection du Rhin contre la pol-
lution, attirent I'attention sur les contradictions dans
les données différentes des débits du Rhin dansla région
frontaliére germano-hollandaise, les valeurs pour Lo-
bith ayant été longtemps plus basses de 2 4 8% que celles
des stations allemandes en amont, Rees et Emmerich.
Afin d’expliquer ces différences, il y eut, déja au cours
dela période de 1956 4 1962, des contacts entre les admi-
nistrations allemandes et néerlandaises compétentes.
Les discussions et mesures paralléles d’alors montrérent
des écarts systématiques, provenant en substance des
differences dans ’¢talonnage des moulinets, dans I’éla-
boration des mesures et le tracé des courbes de tarage.

Les différences dans la mesure et la détermination
des débits ont été introduites dans toutes les valeurs de
débits de la statistique hydrologique, donc également
dans les valeurs des débits caractéristiques. Pour »1’étia-
ge équivalent« (EE), par exemple, une valeur EE,, de
1020 m3/s fut déterminée pour Rees et Emmerich, alors
qu’elle n’atteignait que 984 m3/s pour Lobith. La cause
de cet écart fut attribuée a »la différence des méthodes
de mesure et d’exploitation«. Cette explication fut
adoptée dans la Monographie Hydrologique du bassin
du Rhin (CHR, 1978, p. 127).

Alors que les niveaux de Rees et Lobith, ainsi que
d’Emmerich et Lobith (fig. 6) pour les années depuis
1970 présentent une forte corrélation, les données des
débits pour cette période différent souvent fortement,
tout particuliérement au moment de Iintroduction de
nouvelles courbes de tarage (fig. 7 et 8).

Le déplacement des courbes de tarage dans ce tron-
¢on du Rhin peut étre attribué en substance & I’érosion
du lit. Les changements continuels qui furent constatés
jusqu’a la fin des années 60 semblérent d’abord s’étre
arrétés au début des années 70. Cependant, une stabili-
sation du lit et en méme temps de la relation hauteur-
débit ne se produisit pas. Au cours de ces derniéres an-
nées, de nouveaux déplacements peuvent &tre constatés.
C’est pourquoi 4 Rees et Emmerich, comme a Lobith,
la courbe de tarage doit étre adaptée continuellement
a de nouvelles situations. Alors que cette adaptation a
ete effectuée pour Lobith a peu prés chaque année, les
courbes pour Rees et Emmerich ont été maintenues de
1969 a 1982. Les mesures de débits allemandes, encore
plus fréquentes depuis 1980, montrent de nouveau des
déplacements des courbes de tarage (fig. 2 et 3).

4. VERGLEICH DER DEUTSCHEN MIT DEN
NIEDERLANDISCHEN ABFLUSWERTEN

Von mehreren nationalen und internationalen
Gremien, u.a. von der Internationalen Kommission
zum Schutze des Rheins gegen Verunreinigung, wird
seit vielen Jahren auf die unterschiedlichen AbfluBan-
gaben fir den Rhein im deutsch-niederlindischen
Grenzbereich hingewiesen, wobei fiir Lobith jahrelang
2 bis 8%, kleinere Abfliisse ausgewiesen wurden als fiir
die oberstrom gelegenen MeBstellen Rees und Emme-
rich. Um diese Unstimmigkeiten zu kldren, fanden be-
reits im Zeitraum von 1956 bis 1962 Kontakte zwischen
den zustdndigen deutschen und niederldndischen Ver-
waltungen statt. Die damaligen Diskussionen und Ver-
gleichsmessungen zeigten systematische Abweichun-
gen, im wesentlichen bedingt durch Unterschiede bei
der Eichung der Fliigel, bei der Auswertung der Mes-
sungen und beim Zeichnen der AbfluBkurven.

Die Unterschiede bei der AbfluBmessung und bei
der AbfluBermittlung gingen in sémtliche innerhalb der
gewidsserkundlichen Statistik ermittelten AbfluB-
grofBen, also auch in die AbfluBhauptwerte ein. Zum
Beispiel wurde bei der Ermittlung der »Gleichwertigen
Abflisse« (G1Q) ein G1Qy, fir Rees und Emmerich
von 1020 m3/s, fiir Lobith von 984 m?3/s ermittelt. Als
Grund fiir diese Abweichung wurden dabei »die ver-
schiedenen MeB3- und Auswertemethoden« angegeben.
Diese Begriindung wurde in der Hydrologischen Mo-
nographie des Rheingebietes [KHR, 1978, S. 127] iiber-
nommen.

Wiihrend sich die Wasserstandsbezugslinien Rees/
Lobith und Emmerich/Lobith (Abb. 6) fiir die Jahre seit
1970 als straff erweisen, weichen die AbfluBdaten fiir
diesen Zeitraum zeitweise stark voneinander ab, wobei
eine deutliche Abhéngigkeit vom Zeitpunkt der Einfiih-
rung neuer AbfluBkurven erkennbar ist (Abb. 7 und 8).

Die Verschiebung der Abflulkurven in diesem
Rheinabschnitt kann im wesentlichen auf Sohlenero-
sion zuriickgefiihrt werden. Die bis Ende der 60er Jahre
festgestellten stindigen Verdnderungen schienen zu-
ndchst Anfang der 70er Jahre zum Stillstand gekommen
zu sein. Eine Stabilisierung des Strombettes und damit
auch der Wasserstand-Abfluf3-Beziehung trat jedoch
nicht ein. In den letzten Jahren sind weitere Verschie-
bungen festzustellen. Sowohlin Rees und Emmerich als
auch in Lobith mul3 deshalb die Abflullkurve konti-
nuierlich der neuen Situation angepalit werden. Wih-
rend dies fiir Lobith fast jahrlich erfolgte, wurden fiir
Rees und Emmerich die Abflulkurven von 1969 bis
1982 beibehalten. Die seit 1980 wieder intensiveren Ab-
fluBmessungen auf deutscher Seite zeigten fiir Rees und
Emmerich erneute Verschiebungen der AbfluBBkurven
auf (Abb. 2 und 3).
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a) Lobith (53/56) — Emmerich nach [Haubrich, 1958]
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1974179

c) Lobith (79/80)— Rees (giiltigab 1.11.81), mittlere Pegelbezugslinie
1974/79

d) Lobith (82/84)— Rees (giiltig ab 1.11.83), Pegelbezugslinie 1984

Abb. 7 Abweichungen zwischen den AbfluBkurven von Rees und
Lobith bei Betrachtung von Pegelbezugslinien
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Rétrospectivement on peut dire que "adaptation
moins tardive des courbes de tarage allemandes aurait
conduit a des écarts encore plus forts entre les valeurs
de débits allemandes et néerlandaises, car les déplace-
ments des courbes de tarage de Rees et Emmerich ten-
dent vers des débits plus importants pour des niveaux
d’eau égaux.

Lacomparaison des débits mensuels de Rees et Lo-
bith depuis 1965 dans la figure 8 met en évidence les
différences entre les valeurs de débit allemandes et néer-
landaises. Alors que jusqu’en 1978 des écarts supérieurs
a 3% furent de régle, avec de fréquents écarts de 5 a
99 — les valeurs allemandes étant toujours supérieures
aux valeurs néerlandaises — une adaptation continuelle
des valeurs mensuelles apparait des 1979. En 1981 les
valeurs allemandes furent méme légérement inférieures
aux valeurs néerlandaises. Comme cause de ce rappro-
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Abb. 8 Abweichungen zwischen den Monatsabfliissen von Rees und
Lobith seit 1966

Im Nachhinein kann gesagt werden, daB} eine {rii-
here Anpassung der deutschen AbfluBkurven zu noch
groferen Abweichungen zwischen den deutschen und
niederldndischen Abflulwerten gefithrt hitte, da die
Verschiebungen der Abflullkurven von Rees und Em-
merich zu gréferen Abfliissen bei gleichen Wasserstén-
den tendieren.

Ein Vergleich der monatlichen Abfliisse von Rees
und Lobith seit 1965 in Abbildung 8 zeigt die Unter-
schiede zwischen den deutschen und niederlandischen
AbfluBwerten auf. Wahrend bis 1978 Abweichungen
gréfer als 3% die Regel waren und sogar Abweichun-
gen von 5 bis 9% recht hiufig auftraten — wobei die
deutschen Werte die niederldndischen Abfliisse stets
libertrafen — zeigt sich seit 1979 eine kontinuierliche An-
passung der monatlichen AbfluBwerte. Im Jahre 1981
unterschritten die deutschen Werte sogar geringfiigig



chement on peut voir 'introduction de nouvelles cour-
bes pour Lobith (1979 et 1981), alors que la courbe pour
Rees de 1969 était maintenue.

En 1983 des differences (> 5%,) entre les valeurs
de débits allemandes et néerlandaises apparurent en
basses eaux. Des mesures de débit pendant ces étiages
montrérent, que les courbes de tarage s’étaient dépla-
cées encore legérement. Les déplacements ont été intro-
duits dans les courbes de tarage actuelles. Comme il res-
sort de la comparaison des courbes de tarage actuelles,
avec application de la relation entre échelles de 1984,
des écarts jusqu’a 39, se présentent actuellement encore
entre les valeurs de deébit de 1500 et 2000 m?/s (fig. 7,
ligne d). Il faudrait élucider ces écarts au moyen de me-
sures de débit fréquentes lors de telles valeurs du débit.
Mais d’une fagon générale, seuls des écarts faibles sub-
sistent encore depuis les adaptations des courbes de ta-
rage de ces derniéres années.

De telles différences minimes (en général plus peti-
tes que 3%) ne dépassent pas les limites de I'incertitude
des méthodes de mesure et d’élaboration [Botma &
Struyk, 1973]. Pour des stations voisines, appartenant
4 une méme administration, des écarts de cette ordre
de grandeur sont aussi de régle. Pourtant de minimes
différences systématiques entre les déterminations des
débits allemandes et néerlandaises continuent & subsi-
ster. Elles peuvent étre causées par les sources d’incerti-
tude suivantes:

— les méthodes de mesure de débit, par ex. a cause des
influences différentes des bateaux de mesure sur I’é-
coulement dans la verticale de mesure (en mesurant
devant la proue: éventuellement une réduction, en
mesurant latéralement: éventuellement une élévation
de la vitesse d’écoulement dans la verticale de mesure,
notamment dans les zones bordiéres plates). L’admi-
nistration allemande des Voies Navigables a prévu
une recherche quant a 'influence des différentes co-
ques de navire sur la vitesse d’écoulement dans les
verticales de mesure.

— des différences possibles entre la méthode par inté-
gration allemande et la méthode par semi-intégration
néerlandaise, tout particuliérement lors de I'évalua-
tion de la »valeur résiduelle«. Pour la mise en éviden-
ce de la possibilité de tels écarts, des mesures de com-
paraison intensives sont nécessaires.

— des différences dans ’¢talonnage des moulinets. Les
résultats d’un essai collectif effectué en 1985 indi-
quent des écarts systématiques entre I’étalonnage
dans des canaux ouverts rectilignes et ’étalonnage
dans des canaux fermés annulaires. La CHR se pro-
pose de publier les résultats des étalonnages de com-
paraison.

— des méthodes d’évaluation différentes. L’évaluation
d'une mesure de débit selon la méthode néerlandaise
(ligne f, comme polygonale) donne pour Rees des dé-

die niederldndischen Werte. Als Grund fiir diese Anné-
herung kann man die Einfithrung neuer AbfluBkurven
fiir Lobith (1979 und 1981) bei gleichzeitiger Beibehal-
tung der AbfluBkurve von 1969 fiir Rees ansehen.

Im Jahre 1983 traten bei Niedrigwasser Unter-
schiede (> 5%,) zwischen den deutschen und niederlin-
dischen AbfluBwerten auf. AbfluBmessungen wihrend
dieser Niedrigwasserperiode zeigten, daB sich die Ab-
fluBkurven erneut etwas verschoben hatten. Die Ver-
schiebungen sind in die aktuellen AbfluBkurven ein-
gearbeitet. Wie aus dem Vergleich der aktuellen Ab-
fluBkurven unter Verwendung der Pegelbezugslinie
1984 hervorgeht, liegen Abweichungen bis zu 3% noch
im AbfluBbereich zwischen 1500 und 2000 m?®/s vor
(Abb. 7, Linie d). Durch intensive AbfluBmessungen bei
dieser Wasserfiihrung sollen diese Unterschiede geklirt
werden. Insgesamt jedoch treten seit den Anpassungen
der AbfluBBkurven in den letzten Jahren nur noch ge-
ringe Unterschiede auf.

Derartige geringe Unterschiede (meist kleiner als
3%) liegen innerhalb der Unsicherheitsgrenzen der
MeB- und Auswerteverfahren [Botma & Struyk, 1973].
Auch bei benachbarten MefBstellen, die von einer Ver-
waltung betreut werden, sind Abweichungen dieser
GroBenordnung die Regel. Geringfiigige systematische
Unterschiede zwischen der deutschen und niederlindi-
schen AbfluBermittlung bestehen jedoch weiterhin. Da-
fiir kommen folgende Unsicherheitsquellen in Frage:

- Verfahren der AbfluBmessung, z.B. durch unter-
schiedliche Beeinflussung der Stromung in den MeB-
lotrechten durch das MeBschiff selbst (bei Vor-Kopf-
Messung: evtl. Reduzierung, bei seitlichen Messung:
evtl. Erhéhung der FlieBgeschwindigkeitin den Mel-
lotrechten, insbesondere in den flachen Randzonen).
Eine Untersuchung {iber den Einflu3 der verschiede-
nen Schiffskdrper auf die FlieBgeschwindigkeit in
den MeBlotrechten ist von der deutschen Wasser-
und Schiffahrtsverwaltung vorgesehen.

— maogliche Unterschiede zwischen dem deutschen In-
tegrationsverfahren und dem niederlindischen Semi-
Integrationsverfahren, insbesondere bei der Rest-
gliedermittlung. Zur Erfassung dieser mdglichen Ab-
weichungen sind intensive Vergleichsmessungen er-
forderlich.

— Unterschiede bei der Eichung der Meffliigel. Die Er-
gebnisse eines 1985 durchgefiihrten Ringversuches
weisen auf systematische Abweichungen zwischen
der Kalibrierung in Schleppkanilen und der Kali-
brierung in geschlossenen ringférmigen Priifgerinnen
hin. Die KHR beabsichtigt, dic Ergebnisse der Ver-
gleichskalibrierungen zu verdffentlichen.

— unterschiedliche Auswerteverfahren. Die Auswer-
tung einer AbfluBmessung nach dem niederlindi-
schen Verfahren (fi-Linie als Polygonzug) ergibt fiir
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bits plus faibles d’environ 1%, que I’évaluation plani-
meétrique, respectivement I’évaluation avec applica-
tion de fonctions spline pour I'interpolation (métho-
de allemande).

— des influences subjectives lors de 1'établissement et
I’extrapolation des courbes de tarage.

La plus grande influence sur les différences dans
les données de débit provient de I'introduction asyn-
chrone des nouvelles courbes de tarage.

Du c6té allemand comme du cdté néerlandais, des
courbes de tarage nouvelles pour la détermination futu-
re des débits sont tracées sur la base des mesures de débit
des années précédentes. Comme les courbes se dépla-
cent principalement dans une seule direction a cause de
I’érosion du lit (abaissement de la hauteur d’eau), les
débits déterminés actuellement pour Rees, Emmerich
et Lobith sont toujours légérement trop faibles. Cette
influence peut étre réduite un peu par 'adaptation plus
fréquente des courbes de tarage. Afin d’améliorer les
données de débit définitives, une introduction rétroacti-
ve des nouvelles courbes serait nécessaire.
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Rees ca. 1% geringere Abfliisse als die planimetrische
Auswertung bzw. die Auswertung bei der Anwen-
dung der Spline-Interpolation (deutsches Verfah-
ren).

— subjektive Einfliisse bei der Festlegung und Extrapo-
lation der AbfluBkurven.

Der gréfBite Einflu auf die Unterschiede der Ab-
fluBdaten geht von der zeitlich abweichenden Finfiih-
rung neuer Abflulkurven aus.

Sowohl auf deutscher wie auf niederldndischer
Seite werden neue AbfluBkurven auf der Grundlage der
AbfluBmessungen der Vorjahre fiir die zukiinftige Ab-
fluBermittlung eingefiihrt. Da sich die AbfluBkurven
aufgrund der Sohlenerosion (Wasserstandsabsenkung)
iberwiegend in eine Richtung verschieben, werden ak-
tuell fiir Rees, Emmerich und Lobith immer etwas zu
kleine Abfliisse ermittelt. Dieser FinfluB 148t sich durch
hdufigeres Anpassen der Abflullkurven etwas reduzie-
ren. Fir eine Verbesserung der endgiltigen AbfluB-
daten wire eine riickwirkende Finfilhrung der neuen
Abflulkurven erforderlich.



5. RESUME ET RECOMMANDATIONS

Le groupe de travail de la CHR »Standardisation«
s’est chargé de résoudre le probléme des différences ap-
paraissant depuis des dizaines d’années entre les débits
du Rhin déterminés du c6té allemand et ceux détermi-
nés du coté néerlandais dans la région frontaliére ger-
mano-hollandaise.

Les différences de débit de part et d’autre de la
frontiére — les stations allemandes en amont donnant
généralement systématiquement des valeurs plus éle-
vées que la station néerlandaise en aval — étaient non
seulement peu satisfaisantes du point de vue hydrologi-
que, mais encore ont géné entre autres le dialogue inter-
national sur la charge de polluants du Rhin.

Le présent rapport donne un résumé des méthodes
de mesure et de détermination en continu des débits du
coté allemand et néerlandais ainsi qu'une comparaison
des deux techniques.

Les relations hauteur-débit dans la région fronta-
lire germano-hollandaise du Rhin sont sujettes 4 de
forts changements, qui peuvent étre attribués essentiel-
lement & I’érosion et aux modifications du lit majeur.
Pendant les 40 années passées le niveau d’eau, pour un
méme debit, a baissé de plus quun métre. Ces forts
changements, dont ['étendue et la chronologie se déve-
loppent différemment aux stations allemandes et néer-
landaises, génent considérablement la détermination en
continu des débits.

Les causes essentielles des écarts entre les relevés
des débits allemands et néerlandais résident dans I'in-
troduction non-synchronisée des nouvelles courbes, et
aussi dans le retard entre I'introduction d’une courbe
et la période des mesures sur lesquelles elle est basée.
La-dessus s’ajoutent encore les différences entre métho-
des de mesure et d’élaboration.

Des différences systématiques entre les méthodes
de mesure de débit sont signalées dans les domaines sui-
vants:

— I'¢talonnage des moulinets,
— T'influence du bateau de mesure sur la vitesse de 'eau,

— les différences entre la mesure par intégration et par
semi-intégration et

— laméthode d’élaboration (ligne f, comme polygonale
ou comme fonction spline).

Le facteur décisif pour une bonne détermination
du débit dans ce trongon du Rhin est 'adaptation conti-
nuelle et judicieusement synchronisée des courbes de ta-

5. ZUSAMMENFASSUNG
LUNGEN

UND  EMPFEH-

Die KHR-Arbeitsgruppe »Standardisierung« hat
sich die Aufgabe gestellt, die seit mehreren Jahrzehnten
bestehenden Unterschiede zwischen den von deutscher
und niederldndischer Seite ermittelten Abfliissen des
Rheins im deutsch-niederldndischen Grenzbereich zu
kldren und eine Verbesserung herbeizufiihren.

Die unterschiedlichen AbfluBangaben diesseits
und jenseits der Grenze — wobei sich fiir die oberstrom
gelegenen deutschen MeBstellen meist systematisch
groflere Werte ergaben als fiir die unterhalb gelegene
niederlédndische MeBstelle — waren nicht nur aus hydro-
logischer Sicht unbefriedigend, sondern erschwerten
u.a. auch den internationalen Dialog tiber die Schmutz-
belastung des Rheins.

Im vorliegenden Bericht werden die Verfahren der
AbfluBmessung und der kontinuierlichen Abfluler-
mittlung auf deutscher und niederldndischer Seite sowie
ihr Vergleich zusammenfassend beschrieben.

Die Wasserstand-AbfluB3-Beziehungen des Rheins
im Bereich der deutsch-niederldndischen Grenze unter-
liegen starken Verinderungen, die im wesentlichen auf
Erosion und auf Anderungen der Vorlander zuriickzu-
fihren sind. Innerhalb der letzten 40 Jahre hat sich der
Wasserstand bei gleichem Abflull um tiber einen Meter
abgesenkt. Diese starken Verschiebungen, die in ihrem
Ausmal und ihrer zeitlichen Folge bei deutschen und
niederlindischen MeBstellen unterschiedlich verlaufen,
erschweren die kontinuierliche AbfluBermittiung er-
heblich.

Alswesentliche Ursachen fiir die unterschiedlichen
deutschen und niederlandischen AbfluBangaben sind
die zeitlich voneinander abweichende und oft verspa-
tete Einfithrung neuer AbfluBkurven sowie Unter-
schiede bei der AbfluBmessung und ihrer Auswertung
ZU nenner.

Systematische Unterschiede bei den AbflulmeB-
verfahren werden in den Bereichen:

— Kalibrierung der MeBfligel,

— Beeinflussung der FlieBgeschwindigkeit durch das
Melschiff,

— Abweichungen zwischen Integrationsmessung und
Semi-Integrationsmessung und

— Auswerteverfahren (f,-Linie als Polygon bzw. als
Spline) gesehen.

Entscheidender Faktor fiir eine zuverldssige Ab-
fluBermittlung in diesem Rheinabschnitt ist die konti-
nuierliche und rechtzeitige Anpassung der AbfluBkur-
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rage, cequi exige des mesures de débit fréquentes.

Au cours de ces derniéres années, le programme
des mesures de débit a été intensifié considérablement;
I’harmonisation des courbes de tarage, qui est fondée
sur ce programme, a conduit a la disparition des gran-
des différences entre les valeurs des débits allemandes
et rcerlandaises. Les différences qui subsistent encore
restent dans les limites d’incertitude des méthodes de
mesure et d’élaboration qu’il est possible d’utiliser dans
I’état actuel des connaissances.

Afin de maintenir et d’améliorer si possible cette
situation, une collaboration intense des services hydro-
logiques allemands et néerlandais, compétents dans la
région, est nécessaire.

Recommandations:

— I1 faut vérifier et adapter continuellement les courbes
de tarage au moyen de mesures de débit fréquentes
pour toutes les valeurs des débits. Cette adaptation
devrait étre effectuée si possible simultanément du
coté allemand et néerlandais. I faudrait convenir en
commun, a intervalles d’une année au plus, si une
adaptation des courbes de tarage est nécessaire. Des
courbes de tarage nouvelles devraient étre introduites
(si nécessaire aussi rétroactivement) aussitot que des
changements sont mis en évidence par de nouvelles
mesures de débit, méme sila nouvelle série de mesures
n’a pas encore couvert toutes les valeurs des débits.
Cela veut dire que les courbes doivent étre adaptées
continuellement, et qu’il serait méme possible d’avoir
plusieurs courbes nouvelles dans une année. Il fau-
drait s’écarter de la méthode partiellement appliquée
Jjusqu’ici, consistant a n’introduire des courbes nou-
velles qu’au début de année (hydrologique) suivan-
te. Eneffet, les courbes de stations présentant de forts
changements, si elles sont introduites avec un retard
de plusieurs mois, peuvent étre déja dépassées au mo-
ment de leur entrée en vigueur.

~ Quand de nouvelles courbes de tarage sont tracées
pour les trois stations de Rees, Emmerich et Lobith,
les mesures de débits des deux pays devraient étre pri-
ses en considération. En ce qui concerne la paire de
valeurs H/Q, il faudrait alors tenir compte du temps
d’écoulement entre la station et I'endroit ot le débit
est mesure, lors de la détermination des hauteurs
d’eau, et ceci particulierement en hautes eaux. La for-
te dispersion des points H/Q est provoquée autant
par la dispersion des valeurs des niveaux d’eau que
par celle des valeurs des débits. Lors des mesures de
debits, une grande attention devrait étre donnée a
I’exactitude du relevé de hauteur d’eau a la station
concernée.

26

ven, wozu intensive AbfluBmessungen erforderlich
sind.

In den vergangenen Jahren wurde das AbfluB-
melBprogramm erheblich intensiviert; die darauf auf-
bauende Abstimmung der Abflulkurven hat dazu ge-
fiilhrt, daBl groBere Unterschiede zwischen den deut-
schen und den niederldndischen AbfluBwerten nicht
mehr bestehen. Die noch vorhandenen Abweichungen
liegen innerhalb der Unsicherheitsgrenzen der ange-
wandten und nach dem derzeitigen Kenntnisstand
mdglichen Mef3- und Auswerteverfahren.

Um diesen Stand zu halten und moglichst weiter
zu verbessern, ist eine intensive Zusammenarbeit der re-
gional zustdndigen deutschen und niederldndischen ge-
wasserkundlichen Dienststellen erforderlich.

Empfehlungen:

— Die AbfluBkurven miissen durch haufige AbfluB3-
messungen in sdmtlichen AbfluBbereichen stidndig
tberpriift und kontinuierlich angepalit werden.
Diese Anpassung sollte auf deutscher und nieder-
landischer Seite moglichst gleichzeitig erfolgen. Es
sollte in Abstinden von hdochstens einem Jahr ge-
meinsam abgestimmt werden, ob eine Anpassung der
AbfluBkurven erforderlich ist. Neue Abflu3kurven
sollten sofort dann eingefithrt werden (wenn notig
auch rickwirkend), wenn Anderungen durch Ab-
fluBmessungen erkannt sind, auch wenn noch nicht
alle AbfluBbereiche durch neue Messungen belegt
sind. Dies bedeutet, stindiges Anpassen und kann
durchaus zu mehreren neuen Abflulkurven wihrend
eines Jahres fithren. Von dem teilweise praktizierten
Verfahren, neue AbfluBkurven erst zum nichsten
Wechsel des (hydrologischen) Jahres einzufiithren,
sollte abgewichen werden, da bei stark veranderli-
chen MeBstellen Abflul3kurven, die mit mehrmonati-
ger Verzogerung eingeflihrt werden, zum Zeitpunkt
des Inkrafttretens bereits wieder veraltet sein kon-
nemn.

— Zur Neuaufstellung der AbfluBkurven der drei Be-
zugspegel Rees, Emmerich und Lobith soliten die
AbfluBmessungen beider Linder herangezogen wer-
den. Dabei ist hinsichtlich der H/Q-Wertepaare bei
der Festlegung des Wasserstandes insbesondere bei
Hochwasser die Laufzeit zwischen Pegel und Abfluf3-
mefistelle zu berticksichtigen. Die starke Streuung
der H/Q-Punkte wird sowohl von der Strenung der
Wasserstands- als auch der AbfluBmelwerte be-
stimmt. Bei AbfluBmessungen sollte der genauen Er-
fassung des Wasserstandes am Bezugspegel erhohte
Aufmerksamkeit gewidmet werden.



— Il faudrait examiner, si contrairement 4 ce qu’on a
admis jusqu’a présent, la retenue du barrage de Driel
en basses eaux est mesurable beaucoup plus en amont
qu’Emmerich, éventuellement jusqu’a Rees, et y in-
fluence la détermination des débits.

Les écarts systématiques subsistant encore, causés
par les differences de méthodes de mesure et d’élabo-
ration employées dans la détermination du débit, de-
vraient étre élucidés par un programme ponctuel. Ce
programme devraient aussi comprendre des mesures
de comparaison dans le trongon frontalier germano-
hollandais du Rhin.

Les processus de mesure et d’¢élaboration devraient
étre adaptés continuellement de part et d’autre 4 I’¢-
tat le plus récent de techniques.

- Essollte gepriift werden, ob sich entgegen den bishe-

rigen Erkenntnissen der Riickstau des Drieler Weh-
res bei Niedrigwasser weit iiber Emmerich hinaus
evtl. bis Rees bemerkbar macht und die AbfluBer-
mittlung von Rees beeinfluBt.

Die noch bestehenden systematischen Abweichun-
gen infolge der unterschiedlichen MeB- und Auswer-
teverfahren bei der AbfluBmessung sollten in einem
gezielten Programm geklirt werden. In dieses Pro-
gramm sollten auch Vergleichsmessungen im
deutsch-niederldndischen Grenzabschnitt des Rhei-
nes einbezogen werden.

Die MeB- und Auswerteverfahren sind auf beiden

Seiten kontinuierlich dem neuesten technischen
Stand anzupassen.
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Bepaling van Rijnafvoeren in het Duits-Nederlandse
grensgebied

5. SAMENVATTING EN AANBEVELINGEN

De CHR-werkgroep »Standaardisatie« heeft zich
tot taak gesteld een verklaring te geven voor de reeds
enige tientallen jaren bestaande verschillen tussen de
aan Duitse en Nederlandse kant bepaalde afvoeren van
de Rijn in het Duits-Nederlandse grensgebied, en deze
situatie te verbeteren.

De verschillen tussen de afvoergegevens aan weers-
zijden van de grens — waarbij de bovenstrooms gelegen
Duitse meetstations meestal systematisch grotere waar-
den opleverden dan het meer stroomafwaarts gelegen
Nederlandse station — waren niet alleen uit hydrolo-
gisch oogpunt onbevredigend, maar bemoeilijkten
onder andere ook de internationale dialoog over de ver-
vuilingsbelasting van de Rijn.

Dit rapport beschrijft de Duitse en Nederlandse
methoden van afvoermeting en van de bepaling van het
afvoerverloop en geeft een samenvattende vergelijking
van de wederzijdse methoden.

Het verband tussen waterstand en afvoer van de
Rijn in het Duits-Nederlandse grensgebied is onderhe-
vig aan sterke veranderingen, die het gevolg zijn van
erosie en van veranderingen in de toestand van de uviter-
waarden. Voor afvoeren tussen zekere waarden is de
afgelopen 40 jaar de waterstand bij eenzelfde afvoer
meer dan een meter gedaald. Deze grote veranderingen,
bij Duitse en Nederlandse meetstations naar omvang
en tijd verschillend, bemoeilijken de vaststelling van het
afvoerverloop aanzienlijk.

Wezenlijke oorzaken voor de verschillen tussen
Duitse en Nederlandse afvoergegevens vormen, naast
verschillen in de afvoermeting en -bepaling, de niet ge-
lijktijdige en vaak vertraagde invoering van nieuwe af-
voerkrommen,

De systematische verschillen in de methoden van
afvoermeting vloeien voort uit:
de wijze van ijken der molens,
de beinvloeding van de stroomsnelheid door het
meetvaartuig,
het onderscheid tussen integratie- en semi-integratie-
metingen en
— de methode van uitwerken (f.-lijn als polygoon dan

wel als »spline«).

De doorslaggevende faktor voor een betrouwbare
afvoerbepaling in dit deel van de Rijn is de voortduren-
de en tijdige aanpassing van de afvoerkrommen, waar-
toe veelvuldige afvoermetingen vereist zijn.
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Determination of the Rhine discharges in the German-
Dutch border area

5. SUMMARY AND RECOMMENDATIONS

The CHR working group »Standardization« has
set itself as goal to clarify the differences that have ex-
isted for several decades between the discharge rate fig-
ures of the Rhine in the German-Dutch border area,
as determined on the German and on the Dutch side,
and to bring about an improvement.

The different discharge figures on either side of the
border - the German gauging stations located upstream
usually indicated greater values than the Dutch station
located downstream — were not only unsatisfactory
from a hydrological viewpoint, but also hindered,
among other things, the international dialogue on the
pollution load of the Rhine.

The present report contains a comprehensive de-
scription of discharge measuring techniques and meth-
ods of continuous determination of discharges on the
German and on the Dutch side, as well as a comparison
of the two.

The stage-discharge relation of the Rhine in the
area of the German-Dutch border is subject to great
changes, which are essentially due to the effects of ero-
sion and of changes in the forelands. Within the last
forty years the water-level at equal discharge has de-
creased by more than one meter. These important
shifts, which in extent and sequence follow a different
course at German and Dutch gauging stations, make
the determination of discharges considerably more dif-
ficult.

Asprincipal causes of the differences between Ger-
man and Dutch discharge data should be mentioned
the fact that new rating curves are introduced at differ-
ent times and often delayed, as well as differences in
the ways of measuring and evaluating.

Systematic differences in the discharge measuring

techniques can be found in the areas of:

— calibration of current meters,

— the influence of the measuring vessel on the velocity
of flow,

— differences between integration measurement and
semi-integration measurement and

— evaluation methods (f,-line either as a polygon or as
a spline).

A determining factor in achieving a reliable dis-
charge determination in this section of the Rhine is the
continuous and timely adjustment of the rating curves,
which requires frequent discharge measurements.



In de afgelopen jaren is het afvoermeetprogramma
aanmerkelijk geintensiveerd; de daardoor mogelijke
onderlinge afstemming van de afvoerkrommen heeft er-
toe geleid dat er geen grote verschillen meer bestaan tus-
sen de Duitse en de Nederlandse afvoerwaarden. De
nog bestaande verschillen liggen binnen de onnauwkeu-
righeden van de toegepaste en volgens het huidige ken-
nisniveau mogelijke meet- en bepalingsmethoden.

Om deze stand van zaken te bestendigen en voor
zover mogelijk nog te verbeteren, is een nauwe samen-
werking van de bevoegde regionale Duitse en Neder-
landse hydrologische diensten noodzakelijk.

Aanbevelingen:

— De afvoerkrommen moeten door frequente afvoer-
metingen voor alle afvoergebieden voortdurend ge-
toetst en zo nodig aangepast worden. Deze aanpas-
sing zou aan Duitse en Nederlandse zijde zoveel mo-
gelijk gelijktijdig moeten plaatsvinden. Met tussen-
pozen van hooguit een jaar zou onderling overeen-
gekomen moeten worden of een aanpassing van de
afvoerkrommen noodzakelijk is. Nieuwe afvoer-
krommen zouden onmiddellijk (ook met terugwer-
kende kracht) ingevoerd moeten worden zodra door
afvoermetingen veranderingen zijn waargenomen,
ook wanneer nog niet in alle afvoerintervallen nieuwe
metingen zijn verricht. Dit betekent een voortdurend
aanpassen en kan zeker leiden tot meer dan één nieu-
we afvoerkromme in ¢én jaar tijds. Van de vrij vaak
gevolgde gedragslijn nicuwe atvoerkrommen pas bij
het begin van het eerstvolgende (hydrologische) jaar
in te voeren, zou men moeten afwijken, omdat bij
sterk aan verandering onderhevige meetplaatsen af-
voerkrommen, die met een vertraging van enige
maanden worden ingevoerd, op het moment van in-
werkingtreden al weer verouderd kunnen zijn.

— Bij het opnieuw bepalen van de afvoerkrommen van
de drie onderhavige meetstations Rees, Emmerik en
Lobith zouden de afvoermetingen van beide landen
betrokken moeten worden. Daarbij moet men voor
wat betreft de paren waterstands-/afvoerwaarden bij
de vaststelling van de waterstand, in het bijzonder bij
hoogwater, rekening houden met de looptijd tussen
peilmeetstation en afvoermeetpunt. De belangrijkste
spreiding van de meetwaarden wordt bepaald door
zowel de spreiding van de gemeten waterstanden als
die van de gemeten afvoeren. Bij de afvoermetingen
vraagt de nauwkeurigheid van de registratie der wa-
terstanden aan de desbetreffende peilmeetstations ex-
tra aandacht.

— Een onderzoek is nodig om na te gaan of niet toch
—in tegenstelling tot wat tot dusverre werd aangeno-
men — bij lage afvoeren de opstuwing door de stuw
te Driel tot ver boven Emmerik, wellicht tot bij Rees

In the past years the discharge measuring program
was considerably intensified; as a result of the subse-
quent adaptation of the rating curves, major differences
between German and Dutch discharge data ceased to
exist. Any difference still present lies within the limits
of accuracy of the measuring and determination tech-
niques that are employed and possible in accordance
with the present state of knowledge.

A close cooperation of the regionally responsible
German and Dutch hydrological services is necessary
to maintain and, if possible, improve this situation,

Recommendations;

— The rating curves should be checked constantly and
adapted continually by frequent discharge measure-
ments in the whole range of discharges. If possible,
this adapting should be done simultaneously on the
German and on the Dutch side. At least once every
year a joint decision should be made whether adapta-
tion of the rating curves is required. New curves
should be made effective (even retroactive), as soon
as changes become apparent through discharge mea-
surements, even when not all discharges are yet cov-
ered by new measurements. This means regular adap-
tation and may definitely lead to several new rating
curves in the course of a year. The partly used prac-
tice of introducing new curves not earlier than at the
beginning of the next (hydrological) year should be
abandoned, because, in the case of gauging stations
being subject to important changes, discharge curves
which are introduced with a delay of several months
may be obsolete by the time they become effective.

— When plotting new rating curves for the three refer-
ence stations, Rees, Emmerich and Lobith, the dis-
charge measurements of both countries should be
taken into account. With regard to the stage-dis-
charge value sets, the time lapse between reference
point and discharge gauging station should be con-
sidered in recording the water-levels, especially at
high water. The important spread in the Q/h points
depends on the spread in the values of the water-level
as well as on that in the discharge measurements. In
measuring the discharge, special attention should be
given to the exact registration of the water-levels at
the reference stations.

— Research should be carried ou to check if, contrary
to the views held presently, the impoundment of the
weir at Driel at low water is perceptible far above
Emmerich, possibly up to Rees, and thus affects the
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doorwerkt en de afvoerbepaling bij Rees beinvloedt. discharge determination of Rees.

— De nog aanwerzige geringe systematische onderlinge — The still existing systematic differences, caused by
afwijkingen, gevolg van de verschillende toegepaste different discharge measuring and determination
meet- en uitwerkmethoden ten behoeve van afvoer- techniques should be resolved through a single pur-
meting, moeten in een doelgericht programma wor- pose program. Comparative measurements in the
den opgeheven. In dit programma zouden vergelij- German-Dutch border section of the Rhine should
kingsmetingen in het Duits-Nederlandse grensgebied be included in this program.

van de Rijn moeten worden opgenomen.

— De meet- en bepalingsmethoden moeten aan beide — On both sides of the border, the methods of measur-
zijden steeds aan de nieuwste ontwikkelingen in de ing and evaluating should be adapted continually to
techniek worden aangepast. the newest techniques.
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ANNEXE 2 ANLAGE2

Station Rees-Rhin Mebstelle Rees-Rhein

1. Situation et description l. Lage und KenngrdfBen

Station au Rhin-P.K. 837,40 (en aval de Constance)
environ 20 km en amont du début du secteur de
la fronti¢re germano-hollandaise, sur la rive droite.
Bassin versant: 159300 km?.
Largeur du lit moyen: env. 310 m.
Tirant d’eau en moyennes eaux: env. 5,50 m.
Administration gestionnaire:

Wasser- und Schiffahrtsdirektion West

Postfach 5905

D-4400 Miinster

. Equipement de la station

Echelle limnimétrique: 2 échelles composées de 2 lat-
tes obliques et de 2 lattes verticales sur la rive
droite.

Zéro de I'échelle: NN + 8,73 m (depuisle 1.11.1979,
avanta NN + 9,74 m).

Limnigraphe: systéme a flotteur, enregistreur sur
bande (systéme Seba).

Echelles: hauteur d’eau 1:20

déroulement 48 mm en 24 h.

Répondeur automatique:
Numéro de téléphone au réseau WF
944,/821/71/39
Indication de la hauteur d’eau momentanée avec
tendance, ainsi que 3 valeurs périodiques (5, 13,
21 h).

. Données disponibles

Observations de la hauteur d’eau depuis 1802.

Les valeurs des débits sont disponibles pour la série
compléte depuis 1931 (des tableaux de la relation
hauteur-débit rétroactifs jusqu’a 1900).

Les valeurs journaliéres de la hauteur et du débit
sont publiées dans les annuaires hydrologiques alle-
mands (bassin du Rhin).

Les débits journaliers depuis 1931 sont rassemblés
dans la banque de données de la Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde.

. Méthode de détermination des débits

Détermination & ’aide d’une courbe de tarage; dé-
bits journaliers moyens & partir des moyennes jour-
naliéres des hauteurs d’eau. Depuis 1981 les hauteurs
moyennes de chaque quart d’heure sont converties
en débits et la moyenne journaliére est déterminée
sur les 96 valeurs individuelles d’une journée.

Des mesures de débit au Rhin-P.K. 833,4 et au P.K.
845,0 4 'aide de moulinets & partir d’un bateau, prin-
cipalement des mesures par intégration avec une dis-
tance entre les verticales de mesure de 10-15 m ainsi
que des mesures a partir d’un pont 4 'aide de mouli-
nets suspendus a un chariot de mesure au Rhin-P.K.

Pegel bei Rhein-km 837,40 (unterhalb Konstanz),
ca. 20 km oberhalb des Beginns des deutsch-nieder-
ldndischen Grenzabschnittes am rechten Ufer.
Einzugsgebiet: 159300 km?
Wasserspiegelbreite bei Mittelwasser: ca. 310 m.,
Mittlere Wassertiefe bei Mittelwasser: ca. 5,50 m.
Zustindige Verwaltung:

Wasser- und Schiffahrtsdirektion West

Postfach 5905

D-4400 Munster

2. Instrumentelle Pegelausriistung

Lattenpegel: 2 Staffelpegel bestehend aus 2 schriig-
liegenden und aus 2 senkrechten Latten am rech-
ten Ufer.

Pegelnullpunkt: NN + 8,73 m (seit 1.11.1979, zuvor
bei NN + 9,74 m).

Schreibpegel: Schwimmersystem, Bandschreiber
(System Seba).

Malistdbe: Wasserstand 1:20

Zeitvorschub 48 mm in 24 h.

Telefonischer Anrufbeantworter:

Telefonnummer im WF-Netz 944/821/71/39
Angabe des Momentanwertes des Wasserstandes
mit Tendenz sowie von 3 Terminwerten (5, 13, 21
Uhr).

3. Verfiigbare Daten

Wasserstandsbeobachtungen seit 1802.
AbfluBwerte liegen fiir die Reihe ab 1931 vor (Ab-
fluBtafeln riickwirkend bis 1900).

Die Tageswerte von Wasserstand und AbfluB sind
in den Deutschen Gewiisserkundlichen Jahrbiichern
(Rheingebiet) verdffentlicht.

In der Datenbank der Bundesanstalt fiir Gewisser-
kunde sind die Tagesabfliisse ab 1931 gespeichert.

. Methode der AbfluBermittlung

AbfluBermittlung iber AbfluBkurve; mittlere Ta-
gesabfliisse aus den Tagesmitteln des Wasserstan-
des. Seit 1981 werden die 15-Minuten-Mittel des
Wasserstandes in Abfliisse umgerechnet und aus den
96 Einzelwerten eines Tages das Tagesmittel be-
stimmt.

AbfluBmessungen bei Rhein-km 833.4 und bei km
845,0 als Fliigelmessungen mittels MeBschiff, (iber-
wiegend Integrationsmessungen bei einem Abstand
der MeBlotrechten von 10~15 m sowie Schwimmflii-
gelmessungen mittels Briickenausleger bei Rhein-
km 853,23 (Emmericher StraBenbriicke) und bei
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853,23 (pont routier d’Emmerich) et au Rhin-P.K.
838,65 (pont routier de Rees-Kalkar).
Fréquence des mesures:
généralement 5-18 mesures/an, entre 1970 et 1980
quelques années sans mesures de débits.

Estimation de I’exactitude des valeurs des
débits

Selon ’état actuel des connaissances, la station est
en dehors de I'effet du barrage du Nederrijn aux
Pays-Bas. Donc, les données des débits peuvent étre
considérées comme fiables. La courbe de tarage est
instable a cause d’influences morphologiques (I’éro-
sion du fond du lit, les dépots de limon et de sable
sur le lit majeur gauche, ainsi que le dragage de gra-
vier), nécessitant une adaptation fréquente.

Utilisation principale des données des hau-

teurs et débits

Navigation

Service d’alarme de crue

Planification de constructions hydrauliques

Détermination de la charge de substances contenues
dans'eau

Rhein-km 838,65 (Strallenbriicke Rees-Kalkar).

MeBhaufigkeit:
in der Regel 5-18 Messungen/Jahr, zwischen 1970
und 1980 einige Jahre ohne Abflulimessungen.

. Beurteilung der Genauigkeit der AbfluB-

werte

Der Pegel liegt nach derzeitigem Kenntnisstand
auBerhalb des Staubereiches des in den Nieder-
landen gestauten Nederrijn. Die AbfluBdaten kon-
nen deshalb auch bei Niedrigwasser als zuverldssig
angeschen werden. Die Abflullkurve ist durch mor-
phologische  Einfliisse  (Sohlenerosion — sowie
Schlamm- und Sandablagerungen auf dem linken
Vorland, Kiesbau) instabil. Sie muf deshalb regel-
maBig angepalit werden.

. Wichtigste Verwendung der Wasserstands-

und AbfluBdaten

Schiffahrt

Hochwassermeldedienst

Wasserbauliche Planungen
Frachtermittlung von Wasserinhaltsstoffen



ANNEXE 3 ANLAGE3

Station Emmerich-Rhin Mefistelle Emmerich-Rhein

1. Situation et description 1. Lageund KenngréBen

Station au Rhin-P.K. 851,96 (en aval de Constance),
environ 5,5 km en amont de la frontiére germano-
hollandaise.
Bassin versant: 159554 km2.
Largeur du lit moyen: env. 380 m.
Tirant d’eau en moyennes eaux: env. 4,5 m.
Administration gestionnaire:

Wasser- und Schiffahrtsdirektion West

Postfach 5905

D-4400 Miinster

. Equipement de la station
Echelle limnimétrique: composée de 4 lattes; 3 lattes
obliques, 1 latte verticale sur la rive droite.

Zero de I'échelle:
NN + 8,03m (desle 1.11.1976)
NN + 8,05m (du 1.11.1950 au 31.10.1976)
NN + 10,05m (de 1818 au 31.10.1950).
Limnigraphe: systéme a flotteur, enregistreur sur
bande (systéme Seba).
Echelles: hauteur d’eau 1:20
déroulement 48 mm en 24 h.
Répondeur automatique:
Numéro de téléphone
auréseaudes P. en T. 02822/70030
auréseau WF 944/821/71/49
Indication de la hauteur d’eau momentanée avec
tendance ainsi que 3 valeurs périodiques (5, 13,
21h).

. Données disponibles

Observations de la hauteur d’eau de 1815 4 1837 et
depuis 1901.

Les valeurs des débits sont disponibles pour la série
compléte depuis 1950 (des tableaux de la relation
hauteur-débit depuis 1901).

Les hauteurs journaliéres sont publiées dans les an-
nuaires hydrologiques allemands (bassin du Rhin).
Les débits journaliers depuis 1954 sont rassemblés
dans la banque de données de la Bundesanstalt fiir
Gewisserkunde.

. Méthode de détermination des débits
Détermination a I’aide d’une courbe de tarage; dé-
bits journaliers moyens a partir des moyennes jour-
naliéres des hauteurs d’eau. Depuis 1981 les hauteurs
moyennes de chaque quart d’heure sont converties
en débits et la moyenne journaliére est déterminée sur
les 96 valeurs individuelles d'une journée.

Des mesures de débit au Rhin-P.K. 845,0 a I'aide
de moulinets a partir d’un bateau, principalement
des mesures par intégration, avec une distance entre

Pegel bei Rhein-km 851,96 (unterhalb Konstanz),
ca. 5,5 km oberhalb der deutsch-niederlindischen
Grenze.
Einzugsgebiet: 159554 km?.
Wasserspiegelbreite bei Mittelwasser: ca. 380 m.
Mittlere Wassertiefe bei Mittelwasser: ca. 4,5 m.
Zustdndige Verwaltung:

Wasser- und Schiffahrtsdirektion West

Postfach 5905

D-4400 Miinster

. Instrumentelle Pegelausriistung

Lattenpegel: bestehend aus 4 Staffeln; davon 3
Schriagpegel, 1 senkrechte Pegellatte am rechten
Ufer.

Pegelnullpunkt:

NN + 8,03 (seit 1.11.1976)
NN + 8,05 (vom 1.11.1950 bis 31.10.1976)
NN + 10,05 (von 1818 bis 31.10.1950).

Schreibpegel: Schwimmersystem, Bandschreiber
(System Seba).

MaBstdbe: Wasserstand 1:20

Zeitvorschub 48 mm in 24 h.

Telefonischer Anrufbeantworter;

Telefonnummer

Postnetz 02822/70030

Wi-Netz 944/821/71/49

Angabe des Momentanwertes des Wasserstandes
mit Tendenz sowie von 3 Terminwerten (5, 13, 21
Uhr).

. Verfligbare Daten

Wasserstandsbeobachtungen von 1815 bis 1837 und
seit 1901.

AbfluBwerte liegen fiir die Reihe ab 1950 vor (Ab-
fluBtafeln ab 1901).

Die tdglichen Wasserstinde sind in den Deutschen
Gewisserkundlichen Jahrbiichern (Rheingebiet)
verdffentlicht,

In der Datenbank der Bundesanstalt fiir Gew#sser-
kunde sind die Tagesabfliisse ab 1954 gespeichert.

. Methode der AbfluBermittiung

AbfluBermittlung tber AbfluBlkurve; mittlere Ta-
gesabfliisse aus den Tagesmitteln des Wasserstan-
des. Seit 1981 werden die 15-Minuten-Mittel des
Wasserstandes in Abfliisse umgerechnet und aus den
96 Einzelwerten eines Tages das Tagesmittel be-
stimmt.

AbfluBmessungen bei Rhein-km 845,0 als Fliigel-
messung mittels MeBschiff, {iberwiegend Integra-
tionsmessungen bei einem Abstand der MeBlotrech-
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les verticales de mesure de 10-15 m, ainsi qu’au
Rhin-P.K. 853,23 et 838,65 au moyen de moulinets
depuis des ponts routiers.
Fréquence des mesures:
généralement 5-18 mesures/an, entre 1970 et 1980
quelques années sans mesures de débits.

Estimation de 'exactitude des valeurs des
débits

La station est influencée par le barrage du Nederrijn
aux Pays-Bas; c’est pourquoi les valeurs de débit
sont, particuliérement en basses eaux, légérement in-
certaines. les débits pour Emmerich sont a peu pres
identiques aux débits de Rees; les débits de Rees font
foi pour ce trongon du fleuve.

Utilisation principale des données des hau-
teurs et débits

Navigation

Service d’alarme de crue

Planification de constructions hydrauliques

ten von 10-15 m, sowie bei Rhein-km 853,23 und
838,65 mit Schwimmfligeln von StraBenbriicken
aus.
MeBhiufigkeit:
in der Regel 5-18 Messungen/Jahr, zwischen 1970
und 1980 einige Jahre ohne AbfluBmessungen.

. Beurteilung der Genauigkeit der AbfluB-

werte

Der Pegel liegt im Staubereich des in den Nieder-
landen gestauten Nederrijn; deshalb besonders bei
Niedrigwasser etwas unsichere AbfluBwerte. Die
Abfliisse in Emmerich sind nahezu identisch mit den
Abfliissen von Rees; die Abflisse von Rees sind
malgebend fiir diesen Stromabschnitt.

. Wichtigste Verwendung der Wasserstands-

und Abfluflidaten
Schiffahrt
Hochwassermeldedienst
Wasserbauliche Planungen



ANNEXE 4 ANLAGE 4

Station Lobith-Rhin Melbstelle Lobith-Rhein

1. Situation et description 1. Lage und KenngrdBen

Station au Rhin-P K. 862,20 sur la rive droite.
Bassin versant: 160800 km?.
Largeur du lit moyen: env. 380 m.
Tirant d’eau en moyennes eaux: env. 6-7 m.
Administration gestionnaire:

Rijkswaterstaat

Dienst Getijdewateren

Postbus 20907

NL-2500 EX *s-Gravenhage

. Equipement de la station

Echelle limnimétrique: 2 lattes verticales, 'une de
NAP + 8,00 m jusqu’d 15,00 m et 'autre de NAP
+ 14,75 m jusqu’a 18,25 m.

Zero des échelles: NAP.

Limnigraphe: systéme a flotteur, de NAP + 7,00 m
219,00 m.

Echelles: hauteur d’eau 1:20

déroulement 3,75 cm a ’heure.

Répondeur automatique et installations de télé-

transmission.

. Données disponibles

Observations de la hauteur d’eau depuis 1866 (va-
leurs de 8h), enregistrement en continu depuis 1935.
Les valeurs de débits sont disponibles pour la série
compléte depuis 1901 (valeur de 8h et débits extré-
mes).

Les valeurs de 8h de la hauteur et du débit sont pu-
bliées dans les annuaires hydrologiques néerlandais,
et les extrémes importants dans des tableaux spé-
ciaux depuis 1971. Les valeurs de 8h de la hauteur
etdudébit depuis 1901 sont rassemblées dansla ban-
que de données du Rijkswaterstaat.

. Méthode de détermination des débits
Détermination 4 'aide d’une courbe de tarage, et jus-
qu’aux moyennes eaux a I’aide d’un faisceau de cour-
bes. Les débits sont déterminés a partir des niveaux
d’eau de 8h. Des mesures de débit au Rhin-P.K.
865,90 (en cas de hautes eaux), au P.K. 865,78 (en
moyennes caux) et au P.K. 863,95 (en basses eaux)
a 'aide de moulinets & partir d’un bateau selon la
méthode par semi-intégration.

Fréquence des mesures: 20-50 mesures/an.

. Estimation de I'exactitude des valeurs des
débits
Les débits en basses eaux sont influencés par la rete-
nue du barrage de Driel. Les changements du lit de-
mandent une adaptation continuelle de la courbe de
tarage.

Pegel bei Rhein-km 862,20 am rechten Ufer.
Einzugsgebiet: 160800 km?.
Wasserspiegelbreite bei Mittelwasser: ca. 380 m.
Mittlere Wassertiefe bei Mittelwasser: ca. 6-7 m.
Zustandige Verwaltung:

Rijkswaterstaat

Dienst Getijdewateren

Postbus 20907

NL-2500 EX ’s-Gravenhage

. Instrumentelle Pegelausristung

Lattenpegel: senkrechte Staffel von NAP + 8,00 m
bis 15,00 m und von NAP + 14,75 m bis 18,25m.

Pegelnullpunkt: NAP.
Schreibpegel: Schwimmersystem von NAP +7,00 m
bis 19,00 m.
MaBstibe: Wasserstand 1:20
Zeitvorschub 3,75 cm pro Stunde.
Telefonischer Anrufbeantworter sowie Ferniiber-
tragungseinrichtungen.

. Verfiigbare Daten

Wasserstandsbeobachtungen seit 1866 (8h-Werte),
kontinuierliche Registrierung seit 1935.
Abfluliwerte liegen fiir die Reihe ab 1901 vor (8h-
Werte und Spitzenabfliisse).

Die 8h-Werte von Wasserstand und Abfluf sind in
den niederldndischen hydrologischen Jahrbiichern
verdffentlicht, die wichtigsten Spitzenwerte in Son-
dertabellen seit 1971. In der Datenbank des Rijks-
waterstaat sind die 8h-Werte von Wasserstand und
Abflull ab 1901 gespeichert.

. Methode der Abfluermittlung

AbfluBermittlung iiber eine Abflullkurve, bis etwa
Mittelwasser aus einer Abfluflkurvenschar.

Die Abflisse werden aus den 8h-Wasserstinden er-
mittelt. AbfluBmessungen mittels MeBschiff nach
dem Semi-Integrationsverfahren, und zwar bei
Rhein-km 865,90 (bei Hochwasser), bei km 863,78
(bei Mittelwasser) und bei km 863,95 (bei Niedrig-
Wasser).

MeBhéufigkeit: 20-50 Messungen,Jahr.

. Beurteilung der Genauigkeit der AbfluB-

werte
Die Niedrigwasserabfliisse sind durch den Stau des
Drieler Wehres beeinfluBt. Die Sohlenverinderun-
gen erfordern eine stindige Anpassung der AbfluB3-
kurve.
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40

Utilisation principale des données des hau-

teurs et débits

Navigation

Exploitation d’installations hydrauliques

Prévisions hydrologiques et service d’alarme de
crues

Détermination de la charge de substances contenues
dans I'eau

Planification de I’économie hydraulique et des con-
structions hydrauliques

Recherches hydrauliques, morphologiques et hydro-
logiques

6. Wichtigste Verwendung der Wasserstands-

und AbfluBdaten

Schiffahrt

Betrieb wasserwirtschaftlicher Anlagen

Hydrologische Vorhersagen und Hochwassermelde-
dienst

Frachtermittlung von Wasserinhaltsstoffen

Wasserwirtschaftliche und wasserbauliche Planun-
gen

Hydraulische, morphologische und hydrologische
Forschung



TABLEAU DE LA RELATION HAUTEUR/DEBIT REES-RHIN ANNEXE 5

ABFLUBTAFEL REES-RHEIN ANLAGES
Vﬁlable dés. 01.07.1985
giiltig ab: '
zéro de I’échelle: NN + 8,730 m
Pegelnullpunkt:
H Q H Q H Q
cm m3/s cm m3,‘s cm mz'fs
400 2543 800 6450
410 2613 810 6597
420 2684 820 6748
430 2756 830 6906
440 2829 840 7069
50 450 2904 850 7238
60 460 2979 860 7412
70 470 3057 870 7589
80 807 480 3135 880 7167
90 844 490 3215 890 7947
100 882 500 3296 900 8131
110 923 510 3378 910 8321
120 965 520 3461 920 8517
130 1008 530 3545 930 8718
140 1053 540 3629 940 8921
150 1100 550 3715 950 9126
160 1147 560 3802 960 9333
170 1196 570 3891 970 9542
180 1244 580 3982 980 9755
190 1295 590 4074 990 9973
200 1347 600 4167 1000 10197
210 1401 610 4262 1010 10429
220 1455 620 4358 1020 10668
230 1509 630 4456 1030 10914
240 1564 640 4556 1040 11165
250 1620 650 4658
260 1676 660 4762
270 1734 670 4868
280 1792 680 4975
290 1851 690 5083
300 1909 700 5192
310 1968 710 5302
320 2028 720 5415
330 2088 730 5530
340 2149 740 5650
350 2211 750 5773
360 2275 760 5901
370 2340 770 6032
380 2407 T80 6167
390 2474 790 6306
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TABLEAU DE LA RELATION HAUTEUR/ DEBIT EMMERICH-RHIN ANNEXE 6

ABFLUBTAFEL EMMERICH-RHEIN ANLAGE 6

giiltig ab:

zéro de I’échelle: NN + 8,030 m

Pegelnullpunkt:

H Q H Q H Q

cm mgfs cm m3,’s cm m3fs
400 2920 800 7541
410 3000 810 7739
420 3082 820 7942
430 3165 830 8150
440 3251 840 8361

50 796 450 3338 850 8576

60 837 460 3426 860 8794

70 878 470 3515 70 9014

80 919 480 3606 880 9237

90 963 490 3697 890 9461

100 1009 500 3789 900 9687

110 1057 510 3882 910 9917

120 1106 520 3976 920 10154

130 1156 530 4070 930 10403

140 1206 540 4166 940 10665

150 1258 550 4264 950 10939

160 1312 560 4362 960 11223

170 1367 570 4462

180 1423 580 4562

190 1481 590 4663

200 1541 600 4765

210 1601 610 4867

220 1663 620 4971

230 1726 630 5077

240 1790 640 5187

250 1855 650 5300

260 1920 660 5415

270 1985 670 5534

280 2051 680 5656

290 2117 690 5782

300 2184 700 5913

10 2253 710 6050

320 2323 720 6192

330 2394 730 6340

340 2467 740 6494

350 2540 750 6653

360 2614 760 6817

370 2689 770 6987

380 2765 780 7165

390 2842 790 7350
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TABLEAU DE LA RELATION HAUTEUR/DEBIT LOBITH-BOVENRIJN ANNEXE 7
ABFLURTAFEL LOBITH-BOVENRIJN ANLAGE 7
valable dés: 01.01.1985
giiltig ab: '
H Q H Q H Q
NAP+m m’s NAP +m m’/s NAP +m m’/s
285/25%
7,20 745 11,10 2972 15,10 8030
7,30 T80 11,20 3046 15,20 8260
7,40 815 11,30 3121 15,30 8480
T80 850 11,40 3198 15,40 8720
7,60 887 11,50 3277 15,50 8960
7,70 925 11,60 3358 15,60 9210
7,80 962 11,70 3441 15,70 9470
7,90 1000 11,80 3526 15,80 9730
8,00 1038 11,90 3612 15,90 9990
8,10 1077 12,00 3700 16,00 10300
8,20 1117 12,10 3789 16,10 10500
8,30 1158 12,20 3880 16,20 10800
8,40 1200 12,30 3973 16,30 11100
8,50 1242 12,40 4068 16,40 11400
8,60 1285 12,50 4165 16,50 11600
A. Barrage de Driel fermé 8,70 1328 12,60 4263 16,60 11900
débit Nederrijn 25 m?3/s 8,80 1371 12,70 4362 16,70 12200
A. Drieler Wehr geschlossen 8,85 1392 12,80 4462 16,80 12500
Abflull Nederrijn 25m3/s 8,90 1441 12,90 4563 16,90 12800
9,00 1534 13,00 4666 17,00 13100
9,10 1617 13,10 4772 17,10 13400
9,20 1693 13,20 4881 17,20 13700
9,30 1766 13,30 4994 1730 14000
9,40 1834 13,40 5110 17,40 14310
9,50 1900 13,50 5230 17,50 14620
9,60 1963 13,60 5354 17,60 14930
9,70 2023 13,70 5484 17,70 15240
9,80 2082 13,80 5620 17,80 15550
B. Barrage de Driel ouvert 9,90 2145 13,90 5764 17,90 15860
B. Drieler Wehr gedffnet 10,00 2210 14,00 5915 18,00 16180
10,10 2274 14,10 6080 18,10 16500
10,20 2339 14,20 6250
10,30 2406 14,30 6430
10,40 2475 14,40 6610
10,50 2545 14,50 6800
10,60 2616 14,60 6990
10,70 2687 14,70 7190
10,80 2758 14,80 7390
10,90 2829 14,90 7600
11,00 2900 15,00 7810

* Le programme de retenue S285/25 du barrage de Driel rend possible
un réeglage des débits de I'IJssel et du Nederrijn. Lors de débits dé-
croissants du Rhin (environ 4 partir de Qp opitn = 1800 m?/s) le débit
de I'ITssel est maintenu & 285 m?/s jusqu’a un débit résiduel de 25
m®/s au Nederrijn. Quand le débit du Rhin augment, le barrage est
réglé de telle fagon qu’a partir de Qpopi = 1800 m*/s, le débit du
Nederrijn soit plus éleve que celui de I'ITssel. Quand Qy gpigy > 2250
m3/s on cesse de retenir 'eau.

*Das Stauprogramm $285/25 des Drieler Wehres erméglicht eine
AbfluBregelung von IJssel und Nederrijn. Bei zuriickgehenden
Rheinabfliissen (etwa ab Qp gy, = 1800 m3fs) wird der Abfluf3 der
Issel bis zu einem Restabflull von 25 m®/s im Nederrijn auf 285
m3fs gehalten. Nimmt der AbfluB im Rhein zu, so wird das Wehr
so gefahren, daB ab Qy gpiy = 1800 m*/s der Nederrijn mehr Wasser
fithrt als die IJssel. Bei Qp opin > 2250 m3,'s wird nicht mehr gestaut.
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PUBLICATIONS DE LA CHR KHR-VEROFFENTLICHUNGEN

CHR/KHR (1978): Le bassin du Rhin, Monographie Hydrologique. Staatsuitgeverij, La Haye/
Das Rheingebiet. Hydrologische Monographie. Staatsuitgeverij, Den Haag. 15BN 901201 7750

Rapports de la cHR Berichte der KHR

I-1 GREBNER, D. (1982): Prévisions objectives et quantitatives des précipitations dans le bassin du Rhin. Etat de
la question en 1982 (édition épuisée)/
Objektive, quantitative Niederschlagsvorhersagen im Rheingebiet. Stand 1982 (nicht mehr lieferbar).

1-2 GERHARD, H.; MADE, J. W. VAN DER; REIFF, J.; VREES, L. P. M. DE (1983): La sécheresse et les basses eaux de 1976.
(2éme édition, 1985/
Die Trocken- und Niedrigwasserperiode 1976. (2. Auflage, 1985). 1sBn 9070980010

I-3 HOF1US, K. (1985): Bassins de recherches hydrologiques dans le bassin du Rhin/
Hydrologische Untersuchungsgebiete im Rheingebiet. 1sBN 90 7098 0029

1-4 BUCK, W.; KIPGEN, R.; MADE, J. W. VAN DER; MONTMOLLIN, F. DE; ZETTL, H.; ZUMSTEIN, J. F. (1986):
Estimation des probabilités de crues et d’étiages dans le bassin du Rhin/
Berechnung von Hoch- und Niedrigwasserwahrscheinlichkeit im Rheingebiet. 1SBN 90 70980037

I-5 TEUBER, W.; VERAART, A. J. (1986): La détermination des débits du Rhin dans la région frontaliére germano-
hollandaise/
AbfluBermittlung am Rhein im deutsch-niederldndischen Grenzbereich. 1sBN 90 709 80045

Rapports sous I’égide de la CHR Berichte unter der Schirmherrschaft der kar

II-1 MADE, 1. W. VAN DER (1982): Analyse quantitative des débits (édition epuisée)/
Quantitative Analyse der Abfliisse (nicht mehr lieferbar).
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Quelques informations sur la:

COMMISSION INTERNATIONALE DE
L’HYDROLOGIE DU BASSIN DU RHIN (CHR)

Institution

1970 Alasuite delacoopération descomités nationaux
pour le PHI dans le cadre de la coopération régio-
nale du programme de 1L'UNESCO de la Décennie
Hydrologique Internationale (DHI).

1975 Poursuite des travaux dans le cadre du Program-
me Hydrologique International (PHI} de L"UNESCO
et du Programme d’Hydrologie Opérationnelle
(pHO) de I’Organisation Météorologique Mon-
diale (omMM).

1978 Appui des travaux de la Commission par ’échan-
ge d’une note verbale par I'intermédiaire des Mi-
nistéres des affaires étrangéres des pays concer-
nes.

Pays participants
la Suisse, I’Autriche, la République fédérale d’Alle-
magne, la France, le Luxembourg, les Pays-Bas.

Langues de travail
francgais et allemand.

Téches

e Encourager la coopération des instituts hydrologi-
ques scientifiques et des services hydrologiques dans
le bassin du Rhin.

e Faciliter I'échange de données et d’informations dans
le bassin du Rhin (par exemple données actuelles et
prévisions).

e Harmoniser les données de base dans le bassin du
Rhin.

e Echange des résultats de recherches hydrologiques
scientifiques dans le bassin du Rhin.

Organes de la Commission

Représentants permanents (séances 2 4 3 fois par an).
Comité de rédaction.

Groupes de travail.

Groupes de concertation.

Rapporteurs.

Travaux effectiies

Monographie hydrologique volumineuse sur le bassin
du Rhin.

Publications de rapports des groupes de travail, des rap-
porteurs (»série 1«) et des auteurs individuels (»série 11«)
—voir p. 45
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Einige Informationen iiber die:

INTERNATIONALE KOMMISSION FUR DIE
HYDROLOGIE DES RHEINGEBIETES (KHR)

Griindung

1970 Durch regionale Zusammenarbeit der iHD-Natio-
nalkomitees im Rahmen der Internationalen Hy-
drologischen Dekade (THD) der UNESCO.

1975 Fortsetzung der Arbeiten im Rahmen des Inter-
nationalen Hydrologischen Programms (1HP) der
UNEsco und des Operationallen Hydrologischen
Programms (OHP) der wMO.

1978 Unterstiitzung der Arbeiten der Kommission
durch Austausch einer Verbal-Note tiber die Mi-
nisterien fiir auswértige Angelegenheiten der mit-
arbeitenden Lander.

Mitarbeitende Liinder
Schweiz, Osterreich, Bundesrepublik Deutschland,
Frankreich, Luxemburg, Niederlande.

Arbeitssprachen
Franzosisch und Deutsch.

Aufgaben

e Forderung der Zusammenarbeit der wissenschaftli-
chen hydrologischen Institute und der hydrologi-
schen Dienste im Rheingebiet.

e Erleichterung des Daten- und Informationsaustau-
sches im Rheingebiet (z.B. aktuelle Daten, Vorhersa-

gen).

e Vereinheitlichung der Datengrundlagen im Rheinge-
biet.

e Austausch von hydrologischen Forschungsergebnis-
sen im Rheingebiet.

Arbeitsgremien

Standige Vertreter (Sitzungen 2 bis 3 mal pro Jahr).
Redaktionsausschul}

Arbeitsgruppen.

Kontaktgruppen.

Rapporteure.

Arbeitsergebnisse
Umfangreiche Monographie iiber das Rheingebiet.

Publikationen der Arbeitsgruppen, der Rapporteure
(»Serie 1«) und von individuellen Autoren (»Serie I1«)
—siche S. 45



Groupes de travail et leurs tiches

»Standardisation«:

~ Harmonisation des mesures de débits au niveau des
trongons frontaliers du Rhin et de ses affluents.

— Sélection d’un réseau de mesure en vue d*une descrip-
tion représentative de la situation hydrologique dans
le bassin du Rhin et d’une description uniforme des
stations de mesure,

— Sélection de paramétres hydrologiques caractéristi-
ques.

— Etablissement d’un apergu des stations de mesure im-
portantes.

»Prévisions«:

— Présentation de tous les modéles de prévision des
hauteurs d’eau et des débits dans le bassin du Rhin
et description des méthodes utilisées.

— Elaboration de propositions sur le flux de données
et d’informations en vue de prévisions au-dela des
frontiéres.

Rapporteurs et leurs tiches

»Précipitations régionales«:

— Description des méthodes utilisées dans le bassin du
Rhin.

— Propositions concernant I'échange continu des va-
leurs de précipitations régionales.

»wBibliographie«:
— Recueil de la bibliographie hydrologique sur le bassin
du Rhin du 1970 au 1980.

»Actualisation de la Monographie«:
~ Apergu des données hydrologiques sur la période
1971-1980 (suite & tome B de la Monographie).

wTemps d’écoulement«:
— Détermination des temps d’écoulement et des temps
de séjour du Rhin.

»Changements dans le regime des débits«;
— Description des influences d’origine humaine sur le
cours et le transport d’eau du Rhin.

Autres publications prévues

— Influence de I’étalonnage des moulinets hydrométri-
ques sur la précision des mesures de débits.

— Les crues de 1983 sur le Rhin et sur la Moselle.

- Les basses eaux de 1985,

Arbeitsgruppen und ihre Aufgaben

»Standardisierung«:

— Abstimmung der AbfluBermittlung in Grenzab-
schnitten des Rheins und seiner Nebenfliissen.

— Auswahl eines MeBnetzes zur reprisentativen Be-
schreibung der hydrologischen Situation im Rhein-
gebiet mit einheitlicher MeBstellenbeschreibung.

— Auswahl von charakteristischen hydrologischen Pa-
rametern.

— Erstellen einer Ubersicht iiber wichtige MeBstellen
im Rheingebiet.

»Vorhersagen«:

— Zusammenstellung aller Wasserstands- und Abfluf3-
vorhersagemodelle im Rheingebiet einschlieBlich Be-
schreibung der angewandten Methoden.

— Erarbeitung von Vorschligen tiber Daten- und Infor-
mationsfluB fiir linderiibergreifende Vorhersagen.

Rapporteure und ihre Aufgaben

»Gebietsniederschlige«:

— Zusammenstellung der im Rheingebiet angewandten
Methoden.

— Vorschlége fiir aktuellen Austausch von Gebietsnie-
derschlagsdaten.

wBibliographie«:
— Zusammenstellung der hydrologischen Literatur
tiber das Rheingebiet von 1970 bis 1980.

wkortschreibung der Monographie«

— Ubersicht hydrologischer Daten iiber die Periode
1971-1980 (Fortschreibung von Teil B der Monogra-
phie).

wEliefizeiten«:
— Ermitteln von FlieBzeiten und Aufenthaltsdauern im
Rhein.

»)inderungen im Abflufiregime«
— Beschreibung der anthropogenen Einfliisse auf den
Lauf und die Wasserfithrung des Rheines.

Weitere vorgesehene Veriffentlichungen
— EinfluB der Kalibrierung hydrometrischer MeBfliigel
auf die Unsicherheit der AbfluBermittlung.

— Die Hochwasser von 1983 an Rhein und Mosel.
- Die Niedrigwasserperiode 1985.
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Enige gegevens betreffende de:

INTERNATIONALE COMMISSIE VOOR DE
HYDROLOGIE VAN HET RIJNGEBIED (CHR)

Oprichting

1970 Inhet kader van het Internationaal Hydrologisch
Decennium (THD) van de UNESCO, dOOr samenwer-
king tussen de betreffende nationale comités.

1975 Voortzetting der werkzaamheden in het kader
van het Internationaal Hydrologisch Programma
(1HP) van de UNESCO en het Operationeel Hydrolo-
gisch Programma (OHP) van de WMO.

1978 Ondersteuning van het werk der Commissie door
een nota-uitwisseling tussen de ministeries van
buitenlandse zaken van de samenwerkende lan-
den.

Deelnemende landen
Zwitserland, Oostenrijk, Bondsrepubliek Duitsland,
Frankrijk, Luxemburg, Nederland.

Voertalen
Frans en Duits.

Taken

e Bevorderen van de samenwerking tussen de weten-
schappelijke hydrologische instituten en diensten in
het stroomgebied van de Rijn.

e Bevordering van gegevens- en informatieuitwisseling
in het stroomgebied van de Rijn (b.v. actuele ge-
gevens, voorspellingen).

e Standaardisering van gegevensbestanden in de Rijn-
oeverstaten.

e Uitwisseling van hydrologische onderzoeksresulta-
ten m.b.t. het stroomgebied van de Rijn.

Commissieorganen

Permanente vertegenwoordigers (bijeenkomsten 2 a 3
keer per jaar).

Redactiecomité.

Werkgroepen.

Contactgroepen.

Rapporteurs.

Produkten

Hydrologische Monografie »Het stroomgebied van de
Rijn«.

Publikaties van rapporten van werkgroepen, rappor-
teurs (»serie 1«) en individuele auteurs (»serie I«) —
zie blz. 45.
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Some information on the:

INTERNATIONAL COMMISSION FOR THE
HYDROLOGY OF THE RHINE BASIN (CHR)

Foundation

1970 By regional co-operation of the national IHD-
committees within the framework of UNESCO’S
=D (International Hydrological Decade).

1975 Continuation of the activities in the framework
of ungsco’s 1HP (International Hydrological Pro-
gram) and the oHp (Operational Hydrological
Program) of wMo.

1978 Support of the Commission’s activities by ex-
change of a verbal note through the foreign of-
fices of the participating countries.

Participating countries
Switzerland, Austria, Federal Republic of Germany,
France, Luxemburg, The Netherlands.

Working languages
French and German.

Tasks

e Support of co-operation of the scientific hydrological
institutes and the hydrological services in the Rhine
basin.

e Promotion of the exchange of data and information
in the Rhine basin (e.g. current data and forecasts).

e Standardization of data bases in the Rhine basin
countries.

e Exchange of results of hydrological research in the
Rine basin.

Organs of the Commission

Permanent representatives (meetings 2 or 3 times a
year).

Editing committee.

Working groups.

Contact groups.

Rapporteurs.

Results
Hydrological Monograph »The Rhine basin«.

Publications of reports compiled by working groups,
rapporteurs (»series 1«) and individual authors
(»series I1«) — see p. 45.



Werkgroepen en hun taken

»Standaardiserings«:

— Op elkaar afstemmen van afvoermeetmethoden op
grensoverschrijdende riviervakken van de Rijn en
zijn zijrivieren.

— Bepaling van een meetnet voor een representatieve
beschrijving der hydrologische situatie in het Rijn-
gebied, alsmede een beschrijving der meetstations.

— Keuze van karakteristieke hydrologische parame-
ters.

— Samenstellen van een overzicht van belangrijke meet-
stations in het Rijngebied.

»Voorspellingen«:

— Beschrijving van de in het Rijngebied gebezigde wa-
terstands- en afvoervoorspellingsmodellen en de
daarbij gebruikte methoden.

— Uitwerking van voorstellen betreffende gegevens- en
informatiestromen voor grensoverschrijdende voor-
spellingen.

Rapporteurs en hun taken

»Gebiedsneerslag«.

— Samenvatting van de in het Rijngebied toegepaste
methoden.

— Voorstellen voor uitwisseling van actuele gegevens
over gebiedsneerslag,

»Bibliografie«:
— Samenstelling van een lijst van hydrologische litera-
tuur over het Rijngebied vanaf 1970 tot 1980.

»wVoortzetting van de Monografie«,
- Overzicht van hydrologische gegevens over de perio-
de 1971-1980 (vervolg op deel B der Monografie).

wStroomtijden«:
— Bepaling van de stroom- en verblijftijden in de Rijn.

»Veranderingen in het afvoerregime«:
— Beschrijving van de antropogene invloeden op het af-
voerrregime van de Rijn.

Verdere voorgenomen publikaties

- Invloed van de ijking van snelheidsmolentjes op de
nauwkeurigheid van afvoerbepalingen.

— De hoogwaters van 1983 op de Rijn en de Moezel.

— De laagwaterperiode van 1985,

Working groups and their tasks

»Standardization«:

— Harmonization of discharge measurements for
border crossing riversections of the Rhine and its tri-
butaries.

— Selection of a measuring network for the representa-
tive description of the hydrological situation in the
Rhine basin, including a standardized account of the
gauging stations.

— Selection of characteristic hydrological parameters.

— Compilation of a survey on important gauging sta-
tions in the Rhine basin.

»Forecasting«:

— Compilation of all forecasting models for water levels
and discharges in the Rhine basin including a descrip-
tion of the applied methods.

— Elaboration of suggestions for the exchange of data
and information for border crossing forecasts.

Rapporteurs and their tasks
nAreal precipitation«:
— Summary of methods applied in the Rhine basin.

— Recommendations for current exchange of areal pre-
cipitation data.

»Bibliography«:
— Compilation of a bibliography of hydrological publi-
cations on the Rhine basin from 1970 to 1980.

wContinuation of the Monograph«:
— Survey on hydrological data over the period
1971-1980 (continuation of part B of the Mono-

graph).

»Travel times«:
— Determination of the travel and residence times in
the Rhine.

»wChanges in the discharge regime«:
— Description of the anthropogenic influences on the
discharge regime of the Rhine.

Further projected reports

— Influence of the calibration of current meters on the
accuracy of discharge measurements.

— The floods of 1983 on the Rhine and the Moselle.

— The drought of 1985,
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