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pa?,1 * Inleidingo

In deze nota zijn de resultaten neorgelegd von eon onder-
zoek naar oene mogelioke verbetering van de rivier hot Panner-

donach Kanaal ~ met hat oog op de scheepvaart en donwateraf-
voor ~ eh van don waterataatkundigon toestand der aanliggende
gebieden”™ Zooals uit do in hoofdstuk Ill'gegeven oraschrijving

van dan bestaanden toostand raoge'blijken, is verbetering van
dian toostand dringend gewensoht, aietnalleen in gaval de
3ijnkanalisatie tot uitvoering .sou komen, doch ook in den hui-
digon too atundo Bij kanallsoaring van Neder-liijn on lek zou in
elk goval oenigo wijziging in hot zomerbed van het Pannordonsch
Kanaal noodzakolijk zijn, tonoindo do vaarwaterdiopto op deze
rivier* in gelijko mate to vorgrooton als dio van ITedor-Bijn en
Uasoi. Hot ligt voor do hand om in dat geval dan toostand op
het Pannordonsch-Kanaal, die veel to wenscken overlaat, radi-
caal to vorboteron,-.

Aivorons een omsohrijving van den bestaandan toestand to
gevon, volgt eerst in Hoofdstuk Il 0011 overzicht van do ver-
schillende gogoTcns, die voor het ondorzoek van bolang sijn on
v/aarovor wordt bosohikt; Voor het gostoldo dool waren vorschil-
u-ondo von do gegevens niet zondor raoer bruikbaar; door be*reke-
ning zijn deze aan het doel dionstig goraa‘akt;

Ook voor do bepaling van waterstanden enz». na wijziging van
don hostaandon toestand was het noodig om berekeningen te maken;
In hoofdstuk Il is eon vetkort overzicht gegovon van do rovolgdo
berekeningswi3zen en formulas;

In hoofdstuk IV zijn do verschillende raogelijkhodon tor
vorbotoring; van den bostuandoiitooatand aan eon nador ondorsoofe
ondorworpen, Sieruit is hot voorgastoldo VGrboteringsplan
voortgovlooido .

'‘Be mogalijkhoid bestaat evenwol, dat niot direct tot wuit*
yoonng von hot totalo plan kan wordon ovorgegoonV mt name
de bealiasing omtrent do afsluiting van den overlaat te lobith
on ook do inditing van do Huissonsche Waarden zou staraatia
kunnen verborzaken'; Baarom zijn 0011 tweeta! tusschentoo standen’
ondarzociit waarbij deze werken later zouden worden uitgevoerd™*

i.n ixoordstuk V zijn de kostonramingon van de vorboterlnren

i N M )) O i 0 8 , t N r o k on in f S 3 h o u 4 e n Q 0 t 0 8 n TM o i -
In Hoofdsouk VI ia tonalotte oon samonvattinp van het
plan gogovon; ’
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Voor hot in.dozG nota omsclirevon onderzoek.kan worden vol-
staan met de aanwezige' gegevens, sij het dan, dat deze sons nog
bewerkt noesten worden, Slechts voor da bepaling van'da situatie
bleak het noodig enkele waterpassin'gen ta verrichten, teneinde
de. gegevens van do rivierkaartjes aan te Mill en,

Ook warden enkele orienteerende grondboringen verricht, terwijl
voor het bepalen von het ueest economische verbeteringsplan een
grove schatting weid gedaan van de waarde der betrokken perceelen.
Voor de bepaling van de bodemligging in het zomerbed der rivieren

6N de in den loop der jaren plaat sgevonden wijziging word gebruik
gemaakt van de gegevens der poriodiek verrichte dwarspeilingen.

Be belangrijkste gegevens betreffende hoogwaterafvoeren met de
daarbij behorende verhanglijnen. Dit geldt in het bijzonder voor
den maximalen waterafvoer, namelijk dien van Januari 1926, Eicrvan
zijn de afvoeren voor de verschillende Rijntakken niet uit rocht-
streeksche metingen bekend. Door extrapolatie van bij minder hooge
waterstanden verrichte afvoemetingen diende een schatting te wor-
den gedaan van bedoolden afvoer. Hiorbij is in het oog te houden,
dat de afvoeren gameten zijn met drijvers, waardoor eenigerraate

te hooge uitkomsten worden gevonden. Dir.vindt niet alleen zijn
oorza&k in de oastandigheid dat de lengte dor drijvers steeds
kloiner is dan de gemiddelde diepte ter plaatse in het drijfvak,
doch ook in die, dat geen eigeniijke gemiddelde dock wat men zou
kunnen noemen een middelbare snelheid wordt gemeten an bovandien
dat de drijvers een eigen snelheid ten opzichte van het stroomende
water bezitten, De door bovengenoemde factoren veroorzaakte fout

in dan gevonden afvoer zal bij hoog opporwater omstreeks 4?5 bedragen.
Aangezien bij andere berekeningen ook steeds met deze zogenaamde
‘Jungekurzte” afvoeren wordt gewerkt, en da&maSr dus ook de coef-
ficienten in het bijzonder 0 in de formule van Chdzy - 'zijn bepaald,
zullen die afvoeren ook in daze nota worden aangehouden.

Voor de bepaling van da veihanglijnen stonden in de eerst'e
plaats de waernomingan aan de IZijkspeilschalenter beschikking.
Sinds'1934 werden bij hoogwater bovandien de peilschalen wa&rge-
nomen, die aan de km borden zijn beveatigd, Voor de controls bereke«
ningen van de beide hoogwatera van 1939 - Hovember en December -
werd dsn ook gebruik gemaakt van aan deze peilschalen afgelezen
waterstanden's Voos: het hoogste hoogwater, dat ooit werd waarge-
nomen en dat voor de verbeteringsplannen als maatgevend is ar.* e-
houdeh, waren da gegevens betreffende de waterstanden oinder vol-
ledig. Sebruil: kon wordon gemaakt van de waarneiningen aan enliele
peilschalen vanipolders enz. longs Pann. kanaal en ITecer-Rijn werd
de maximale waterstand medewaar genomen can opzichte van spijkers,
die later werden gewaterpast,” langs Boven-Bijn en .vaal werd hot
vlioedmerk vastgelegd, waardoor ook een' indruk kon worden vorkregen
omtrent het verioop van don waterstand. Uet deze gegevens en met door
nadere informatie verkregen inlichtingen omtrent do hoogte van het
water op verschillende plaatsen kon dan ook een vrij nauwkeurig beeld
worsen verkregen van het verioop van den maximelen waterstand van
Jan. .1926. Iret behulVvan daze gegevens ken een indruk worden verkrege:
van de nauwkeurigheid. waarmede een dergelijk hoogwater te berekenen
is en welke waarde is te hechten aan berekeningen van waterstanden
bij gewijzigdfe situatie van de rivieren en een hoogwaterafvoer als
van Jan. 19S6*
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~ffl;,g«*ganairgy”~3g”".-39 formulae...

3ij hot ontwarpan van wijziginganin hat v/interbad van ri -
viaren is hat in hat elgsmaen noodig barakoningan ta nauu in
hoavarra hiardocr do wafcaretandan o0J 3 hoogopparwaver aoadan. wor-
dan gawijzigd, Vocr hat onderhaviga projaot galdt dit in fcx”zen-
dera rota, niet alloon omdat da vaorgostalda wijzigingan bureau-
g3woon ingrijpsn in do wijsa van afstrooalng van hat water, doch
Dcvendian omdat da wijzigingan invload uitoafanon op don water-
stand tar plafctse van. hat splitsingspant vcn \7adan PannardanSch-
Sanaa! an dus op ca aiVoervardealing over daso riviaran. Hat rs
dus von groot belong om den invloed vcn wijzigingon in hat zomars-
en winterbad van hat Pannardansch - Kanaal nauwkenrig te Kkunnan
berakenen of in oik gDv”l'dan graefi visa nauwkeurighaid ven Ca ba-
rekening”~ta leeran Kkennen.

3ij het b3rekenen van varhanglijnen kunnen twee metnodan wor-
den gavolglr Vulgans da earste methode wordt da geh.eela rivier als
64n strcombaan baschouwd,: Op bepaalde afstanden van elkaar wordan

awarsk&den in hat wintarbed a<nwazig zijn,, ~3eft daze wijze van doen

Slechts seer globele uitkomstSn. In dot geval bereike men batere

sultaten door da stream to boscbouwen als ta bastaan uit eon samen-

steTling van meerclera onkelvoudigu atroombanen* daza te bepalen

doO'r te rakonan.~Koe ingawikkaldar en on”egalmatigex he; s-crocmbed,
des ta grootar is hot aantal enkalvoudige stroombanan; dat man moat

aaanomen; Door den Studiadianst is eon schema opgezat, waardoor

mogelijk is om een dargalijka barkening sual ta vameaten. DO be-
rekening is naar analogia van'een alactrischa woaletandsbar Go-oning,
Van olka stroomboan wordt eerst de wearstand barekand, daarao -nordt

hat geheele not doorgerokoad. Gagavan is hiorvoi-r.de tota a afvoer
of het totda verval.Sten moeili jkhaid treedt op, indien de sviooia-
banen niet door da si'tuatie zijn bapacld, indien due vnije
geleidingen outbroken* In"dat geval moeten de stroombanan eerst”
voorloonig wordon geschatst aii doorgarakand." Jan cont-ole”~voor ee

juisthaid van de aonname d3i* stroombanan is nu, dat da wacerspiegel-

hoogte in oik want van da stroombanan in overeenstemming moo* zijn
mot de watarapiagelhoogjjan Car aangranzanda stroombanan., D . M.
dat het dwarsvorhaig in overcanstamming is mat strooinsnalheid a
SSBoraaing der siroombgpan. DIlijkt er geen ovaraenstamming te sign,
dan dient het gasckotfete net ta wordan gewi”~zigd- doorgerakenc_en
opnieuw gecontroleerd* "kit aenig-: routine is een' dargalijEe wijze
van berekonon op vrij snalle wijze te Verrichten,

Da waerstma van ean stroombaan is ta splitsen in aen \?eer-
stand tan gevolga van norm-la wrijving bij senpariga uaorswrooming
en een ten gSvolge vaa ”“bnormale wrijving bij vartraging. Voor den

eerstan wears band lIran b",v, da foisaul”~fan Chcsy of die van atrxo”Ler

v/iorden gabazigd”

Ch4zy : a=F.CVXT

Strickler : Q= Fjfr R”
Hierin Is;
Q 1 totada afvear in~/sao.
f w natte profiel m”.
e S Maat voor oceffanheid van den bouem in n,
a N hydrai~lioche straal in. m,
I » Verhangi JL,
C en k zijn rv.wheids-coefficientan in ras/sac.
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Naar de ervering van dan Soudiodienst geeft btrickier do
baste uitkomsten, indien we ta dean hebben met eea vasten bo-
dem, « wafer £ dus ear. vaste -waarde heeft. Bijrivieren mat oe-
weeglijKen bodem black tot nu toe da formule van Chezy da bas-
te raaultatan te gevea. VarmoeuulijK ligt de oorzaak in hat
fait, dat bijrivieranrae sandribbels grootar z.i*n bij hoogwa-
ter dan bij laggwetcr on dus & ongavaac evenredig mac R moot
toanaman. 31ij de voor dit onderzoek verrichte Oerakeningan is
da formula van Chezy aanganouder.. Da coefficient C word sller-
sarst door eenige control,;aerek>ningen van bekaada toeatancan
bepaald. Ookhier black wear, cat daze co~fficiSntvoor hat zo-
marted omstracks 48 rat/sec bedraagt. Voor hat wintarbed was da
bepaling moeilijker, aangezien hat aantal gegevens arvoor go-
ring was. Uitmetingen en berekeningen bleak wal,dat bijcan
glad winterbed en ragelmstigen efvoar de coefficient omstreeks
55 mi/sec bedraagt, indian de waterdiep.ce tamninste eenlgo ma-
ters bedraagt. Bijeen onreg”lmatig winterbed worden echter
steeds vertragingsvarliozen in deze coefficient vordisconteerd,
zoodat de coefficient dus wol kan dalen tct 40 mk/ssc. Hoe nauw-
kaurigar dus alia vartregingsvorliozen in rekening cordon ge-
bracht, met andere woordon hce kleiner do vaklengten worden ge-
nomen, hoe hooger C genoman moat worden.

De vertragingsverliezen kunnen worden goschraven in den

waarin -jg de snelhoidshoogte.”aan het
bouodenstroomsehe aind van het betreffende vak en LW. die aan

hat bovenstroomsaha aind van dat vak voorstalt. ‘&
De tarugwir.st van dan watorspiegcl in snelhaidehoogte bij. ver-
traging bedraagt dus / 1- ~l/v,_*_v,'] = Ir ~ v . . r . —

Heo normale energieverlies bedraagt Jn~""-"~"_ £e als

en de hydraulischa strcal gelijk at.n de gemiddelde diepta wordt
:$dnomoa. Hat totela vorval ia'eon vak mot lengte 1 bedraagt dus:

Daze formule is elgemaan geldigi ar dient achtar op galet
lie worden, dat steeds van banoden naar bovan wordt gerekend{
81 an Hi zijn dus breedte an diepta aen het banedonstroorosche
eindo van het vak. Slechts da waarden van C anc”™ moeten worden
geschat* Over de waarde C ward raads lets madagadoeld. De
©oSffiblSnt oCifl-afhankalijkvan de vertreging of versnelllng.
Bij varsnelliug is voor aan waarde van 1,1 S 1.3 ta namen -
1,1-bij galijkmatige snolheidsvordealing, 113 bij:. zeer ongelijk-
aatigcsneliiaidsvardeeling-, bij vertreging varieart
de waarde van 0,1 tot O0,9.

Aangehouden is glebual:

zeer sterke vertreging (bctsing) , C,lI
starke vertraging (slecht afgewerkta overlaet) 0,3
vertreging (normale overlaat) 0,5
gelaidelijka vertreging (goad afgaworkte over-
laat of sterke opstuwing)
zeer geleidelijke vertreging (zomerbed)

Met behulp van nomogrammen is met de formule - Q « Maen

vliot doorrokenan van het hasla wearstandsnot mogelijk.
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Hot dwarsvorhang bedraagt:

Ij = ,a,D e » waarin r ., do straal van do stroombaan,,

B.lifg.r /

Deza functie ia weer in eon nomogram uit te zetten.

Door den' Studiedionst werd de*d formule langs theoretiachan weg

afgeloid.” Hat dworsvarhang blijkt dan ieta grooter te zijn dan'

bovangenoomde tot op heden steeds algemeen aangehouden forrral.e«

Hiervan wordt een deel veroorzaakt door hat feit; dat de cen-

trifugaalkracht afhankalijk ia van de middelbare, on niet von

de gemiddelde snelheid.” Het overige deel wordt veroorzaakt door

do spiraalstrooming.”

De totalo we6rstandsborakaning van een stroombaan wordt on-
mogelijk, indien zioh in de stroombaan een volkomen overlaat bo-
vindt. Do afvoer hibrvon dient dan eorst ta worden geschat en
later geaontroleerd.”™ Voor don afvoer van een volkomen overlaat
met braeda Kkruin is te namen: _ 3/

q(in nr/sec par m' breedte), 1,7 H

waarin H de energiehoogta van hat water boven de kruin en'<f>een
afvoareoefficient worst alt'." Indian geen oontractie plants heeft
en H da energiehoogta ter* plaatse van den maximum afvoer voorstelt
mag <p a 1 worden gestold, indien boVendion eventuGGle acheva aan-
strooming in rokoning wordt gebraeht. flSeze aanstroomingshoek is ta
berekenen onder aanname van een onoindig lango kade.”" Uit eon dif-
ferentiaalvorgGlijking volgt:

N kade _ waterdrepte boven kade
"maaiveld waterdiepte boven. ma-afveld
ala do hoek voorstelt tusschoii da richting van het stroomende

water en de loodlijn op da richting van de kade« Dbzo formule
geldt zowol voor volkomen als onvolkomon overlaton’;

Bovengenoemds formula voor volkomen ovarlaten dient oango-
vuld to wordon als da kruin niet volkomen vliak doch ieta gebogon
is. Is do straal ervan r, dan wordt de formule benadord:

lit geldt slechts zoolang r bolangrijk grooter is dan H.

Bat bovonstaande formulas”warden nu allaroarst verschillondo
hoogwators doorgbrokond.” ©e resultaten hiorvan zijn in het vo2>gan-
da hoofdstuk par'.6 nader behandeld.”

In enkele gevallen'was hot niet noodig on bepaalds riviorvakkon
in den nieuwen toestand vol'gans do stroomboonmethodd door te
rekanen." ©it dood zioh b'.'v. voor op dan Bovon-lijn, waar de
Waterafvoer en da' situfetie niet varanderdan maar wel de water-
stand aan de Pann, kop." Hier kaft dus volstaan worden mat eon
eenvoudige strnvkrorxiabarokoning,- hoawal dit notuurlijk nibt
gaheel jiiist is, aangezien do arvoorver&eoling over zomer- en
winterbed wol oenffigszins zal veranderenV






TIE:i geen 2in om hiervoor de ingewikkelde be”rtaande
methoden te volgen, omdat de ingewikkeldheid van het winterbed
toeh geen groote nauwkeurigheid in de berekening mogelijk Emolrta,

Baarom werd gebruik gemaakt van een dezerzijds afgeleide
stuwkrommeformule, die geldigheid heeft, indien do opstuwingen
of etfzuigingen ten opzibhte van de waterdiapte niet te groot
zijn” maximum 6 h 10$ K

Beze formule luidt:

rbJ =TJd,.e TT,

waarin;

U, » opStowing aan het begin.

IJ * opstuwing x m stroouopwaarts,

h » vervsl waters”™iegel tussehon begin en het punt x m
stroomopwaarts."

H a maatgevende waterdiepte*

Het moeilijke punt is do bepaling van"de maatgevende water-
diepte." Indien we hiervoor nomon de diopto, die een goachémati-
sberde rivier'iaet een bakprofiol on mot eenzelfde breedte, verhang
en ruwheid als de beschouwdo rivier zou mooten hebben om eenzolf-
don afvoer te hebben als de bosohouwdo rivier, dan zullen wij
niet ver van de waarheid af zijn,

ITaar in de nota geaprokan wordt ovor terugstuwingsooeffxcrant
wordt dus bedoeld de factor; —'
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HQC&UJSTUK 111.
Omschrijving van don bastaanden toostand.
4~ ip.gemeone, pnaohrijjvin/j;

Hot ia niet do bedoeling om in deze paragraaf eon'uitge-
breide behandeling ta gaveu van hat botroffande gebied? Door ver-
sohillende schrijvora werd de waterstaatkundiga en geologischa
gesohiedenis reods uitvoorig bobandeld. Hier moge worden volataan
met een kort overzicht van de situatie an van de verschillen, die
dit gebied van andere longs de droote rivieren gelegen gebieden
onderaeh”idt. ,

In deze nota zal naarge”oonte het geheele riviervak tussohen
den pannerdensohan- en don IJsselkop, het Pann.-Kaaa&l worden ge-
noemd, hoawal hat eigenlijke Pann.-Kanaal slechts oravot hbt go-
gravan kanaal nabij het oorspronkelijke fort te Pannerden.

Over dit indertijd gegraven riviergedeelte ontbreekt een winterbod;
het winterbed daarbeneden is daarentegen zeer ruim. Bij zeer hoog

water vervult obk de Oude-lijn do fanatic van winterbed voor het’

eigenlijke Pann'.'-Kanaal, ajoordat het eigenlijke Paan”-Kanoal oor-

spronkelijk niet do' functie van rivier had is de situatio van het

zomerbed niet fraai. Verbetering hiervan is nooit goschiedt omdat

door de dichto bobobwing op boido oevors con rivieromlegging zoer

kostbaar zou wordon* '

Do breodto van hot Pann.-Kanaal bodraagt na de laatsto nor-
maliseering 140 m; op hot nauwo gedeelte komen editor planted! jl:c
kloinero breadten voor, tot minimaal 125 m* De water afvoer, die
oorspronkelijk gesteld was op I/6 van den totalen afvoer van den
Boven-Bijn, bedraagt bij laagwater omstreaks 287 van dien van den
sBOven-Bijn, bij zear hoogwater - met inbegrip van den Oude-Hijn"-*
omstreeks 38 % van dien van den Boven-Bijn, gemiddeld omstreeks 30>»

OP de bijlagen 1,2 en 3 zijn een aantal gegevens van hot pan-
nerdensch - Kanaal opgetoekend betreffende situatie, bodemligging
en lengteprofiol. Hot typische karakter van dit gebiod blijkt nit’
de op bijlage -1- gotoekande wijzo Van afvoor van hoog oppen/otor*

Bij andera riviergodoolton vormt het winterbod, hoowrel niot
genormalisoerd, toch steads o'an. geheel'mot hot zomorbedi in hot to
besproken gebiod is dit niot hot geval'. Hier bovinden zich, bohalva
een grobt aantal door do natuur of door monsehonhah&on afgosnoden
boahteni een twaGtal oude hoofdtak!::en van den Bijn, dio gaheel hui-
ten het winterbod liggen on die bij hoog opperwator nog" aan don af-
voer doolnomon. Dit zijn do Oude-Bijn en do Oude-IJssel. .Zoalls roods
eerdar ward gezogd, "word op het eind van do 18 oeuw hat Pann.-Konaal
geopend en de reoda sterk Vorzande bovenmond van don Bijn gasloton.
Defce afsluiting'6f ovarl*rt waarvan de kruin vddr 1924 op onistreoks

13,70'm'4 H.XP., lag is in 1924 opgohoogd tot 1500 m
4 N.A.P.* zoodat' s'xc-chta bij hoog opporwoter do Oude-Bijn aan dan
afvoer dealnbemt; In den Oude-Bijn bevihdt ziah nog een oud vertak-

kingspunt, nVI* dat van Bijn en 1Jssel. iBeze vertakking, 'Jil&t ge-
naaiad, kan besohouwd worden al's de verbinding of eon van de varbin-
dingen van Bijn on Oudo-1Js3o0l. Tegenwoordig'vbert de Uildt pas bij
zeer hoog opperwater - 4 16,00 m of moor 4 te lobith - water
af via den Oude- IJssalaiaar don Gelderschon-ljssel* Otek dezG tali,
is waarschijnlijk in den loop dor tijdon aangozandi






Par.5.

J3X3 zeer hooge standen wordt nu het heele gebied rond dan Oude-
IJssal ten Oosten van Montferland door water van de Wildt geinun-
deerd; £>et gebied ten Westen ervan echter direct van dan Gelder-
schen-1Jssol uit. Hoogwptervrije afsluiting van de Wildt is mo-
gelijk; de waterstanden op den Oude-Rijn zouden hierdoor worden
verhoogd. Afsluitan van den Ouda-Rijn is echter zondor meer niat
mogelijk; bij hoogwater zou het Pannordensch-Kanaal dan te zeer
worden belast. In par.6 zal dit worden uiteengezet, terwijl al-
daar neder zal wordon ingegaan op de bezwaren, die ten aanzien
van het rivier belang aan don hiiidigon toestand vorbonden zijn.
Kerst zal echter nog iets vermeld wordon omtrent de scheepvaart
op het Pannerdensch Kanaal.

Scheepvaart.

voor de vaart op hot Pannordensch-Kanaal is de vaarwater-
diepte op het gedeelte boven Pannerden maatgevend.

Het vak benedenstrooms daarvan biedt steeds belangrijk meer vaar-

wafcordiepte. De oorzaken hiervan zijn:

ie, bij laagwater geeft de IJsselkop eon opstuwing ten gevolge
van de efnamo in natte profiel benedenstrooms hiervan. Daar-
door is de gemiddelde waterdiapte bovon den IJsselkop groo-
ter dan op hot verder bovanwaartsche deel van hat Pannerdensch
Kanaal, waar deze opstuwing niet in die mate meer markbaar 1is;

2", in danbovenmond van het Pannerdensch-Kanael, evenals trouwens
ook in de bovenmonden van den Neder-Rijn en dan IJssel be-
vindt zich een plaatselijke bodemverhoffing. Deze bestaat wuit
grover materieel dan da bodem van het ovariga deal der rivia-
ren. Dit zou kunnen worden verklaard door de afnama van de
zandtransportcapaciteit van hut water beneden riviarsplitsin-
gen, waerdoor hot grove mater iaal niat meagevoard kan worden
en dit materiaal liggen blijft;

3'. bij de laatete normalisatia zijn enkele ongewenschto knikken
in de normnallienen blijiren zittan, waardoor oenige onvoile-'
di&e rivierovorgangen aanwezig zijn, die banken in de vaargeul
veroorzaken. Cp de bijlagai2 en 3 is deze toostand nadar aan-
gegeven*

De vaarwaterdiepte op dit vak bedraagt daardoor bij een water
stand, overeenkomend met den O.L.R. afvoer van dan Boven-Rijn,
alechts ongeveer 1,80 m. De vaarwaterdiepte op den IJssel bedraagt
in dat geval slechts zt 160 m, op den Neder-Rijnjf 1,40 m, zoodat
de bovonganoemde ondiepte toch niot maatgevend is voor de vaart
via het Pannordonsch-Kancal naar of van beneden. Daarom word hot
bij Be laatste normalisetie ook niet noodig geoordeeld dit punt
radicaal te varbeteren. Dit wordt anders indien de Rijnkanalisatie
tot uitvoering zou komen. In dat geval zou namelijk de vaarwater-
diepte op Neder-Rijn en IJssel bij genoemden bovenrivierafvoar
ten minste 2.70 m badrogen, waardoor do bedoelde ondiepte in het
bovondeel van hot Pannordensch-Kanaal mcatgOTeni zoo warden"” voor
de vaart via Pannerdansch-Kanaal naar en van beneden. In dat ge-
val zou dus een plaatselijke verbetering noodig zijn. Het zou
hiertoe niet voldoende zijn om de normaallijnen een meer vloei-
end verioop te gavan doch bovandien zou een versmalling van hat
zomarbed ter plaatse van den overgang bij km 869 a 869-g, met om-
streeks 10 meter noodzakelijk zijn.
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D*s© verb*teaeing zou mat gerings kostan tot stand kunnen wordon,
gebrooht.

In het boven&eel van het Painordonseh - KanA&L is echter ndg
een tweede punt dat voor de sclieopvaart bezwaren oplevert,"Bedoold
wordt da bocht van Galgandaal tusschan da km 870 an 871." Hoewel de
vaarwaterdiepte in deze bocht vcidoande is, is de situotio zoo on-
gunstig,dat hot passeeran van daze bocht, vooral voor de grootere
sleapen.steeds een riskaate onderneming is. Doze bocht is don cok
te besohouwen als een der ongunstigsie, zooniei de ongnnetigsce van
den' geheelan vaarweg over l-annerdensch - kanaal, Heder - Rijn en "
lek. Ha Sijnkanalisatie zou dit in nog sterker mate het geval zijn,
dear verwacht mag worden, dat in dat geval het verkeer op daze ri -
vier zou toenemen an ook' grootere sleepen goregald van dezaii vaar-
weg gebruik jaoudan maken, Bovandien zouden dan de overige slachte
riviargedeeltan worden verbeterd, zoodat do bocht van Galgendaal in
nog ohgunstiger verhouding tat het ovar&ge deel van den vaarweg zou
komen.

Be oorzaken van den ongunstigen toestand van daze bocht zijn
de volgende:

1*,zooals uit bijlage 2 blijkt, Is de kromming van de bocht zeer
sterk, hetgeen een stark dwarsvernsng von den bodem ter ploatze
veroorzaakt.”" Be strool van da as vazi da bocht bedraagt omstreake
500 m, terwijl de straal, dia een schip door deze bocht zou kunnen

« . beschrijven in de gunstigste omstandigheden - gean vaart. uit
de andare richting - omdtreaks 703 m Ja&et bedragen. Voor'een
‘ftange sleep ia uit zelfs nog een kleine straal te noamen;

2°,da opvaart moot in de'bocht op da reoatarhelft van de rivier wvaren
de vaarwatarbraedte is aldaar"” slachts £ 60 m en het zicht naar
boven zeer slecht, zoodat passeeran in-de bocht niet te verhin-'
deren is en dit gevaarlijk is in verband met de smalle vaargeul.
'‘BadT komt nog bij, dot:

3*,de atroom sterk uitwerpt naar den rechtaroevar (sia bijlage 4).
zoodat da afvaart toch reeds vaal moeite heeft om door de bochx
te kamen; Uit waarneming blijkt, dat'kicrbij de schepen vaak
saheef op den stroom komen ta liggen, zoodat zij een groot deal
'van da vaargeul noodig hebban;

4 , bij hoogwater staat hier aen Starke stroom, waartegen de opvaart
met slaepen en met vaartuigen, die geen stork maehinevarmogen
hebben, niet mogelijk is. Op bijlage 5 zijn de op het Pannor*-
denaoh - Kanaal voorkomende stroomsneliiaden nader aangagaven.”

Uit het bovenstaande moge blijkan, dat verbetering van'dezan
toestand bij'de'huidige infcansiteit von de scheepvaart reeds zear
gewanscht ia, doch dat dit nocdzokelijk zou zijn, indien da Sijn-
kanalisatie tot uitvoering zou komen. In het volgende hoofdstuk
is aangegeven op welke wijze daze verbetering zou kunnen geschiaden.

[
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Sooals uit het voorgaande blijkt, levert de toostand hij
seer hoog opperwator voor het-betreffsnde gebied groo-ta bezwaren
op; voordat deze echter nadar bauendeld worden, zal ecu overzicht
gegeven worden van dien toestcnd. Ala Vergelijking wordt hiarbij
gonomen het hoogwater van Januari 1S26, dat voor' zoovael bekend
het hoogste hoogwater is, dat ooit is opgetreden;

Voor hot onderhavige onderzook is het niet slechts van be-
long ta kennen het verioop van da wateratanden op den 3ov,-n « Rijn
en zijne takkan, maar ook de maximum afvoar erven, en de ver dealing
van dien maximum afvoer”"over het zomerbed en de uiterwaardon, gat
betrekking tot de waterstanden zijn vrij veel gagevons omtrent hj&t
verioop von den topatand bekend. aangezien daze op het Pannerdensnh
3lanaal, Nadar - -iijn on'lJseel lijdans het H«V.! direct vastgelegd
zijn, terwijl op Bovon - kijn en Waal na het RY«* het vloa&mork
werd opgenomen'en later ook van da bewenors in de gelnundaerde ge-
bieden gogaveas geVroagd warden omtrent den maximum"stand van het
water. Sleohts voor den Cuda - Ittjn zijn de gegevens gebrgddti”j
daar van dit gebi8d Slochts enkale woterstendan aan districtspeil-
schalen bekend waren.

*Van de waterafvoeren ataan gaen directe gagevans t~r beschik-
king. Deze dienen te worden geachat, hatgeen op da volgande wijze
kan geschieden:

|*; door extrapolatie van'de afvoerkroamen;

&*i voor dan Boven - Sijn, door bawerking van Buitsohe gogevans
* hieromtrent en '

3°, door berekening'.'

Doze'Taatste methode geeffc sleohts geringe nauwkeurigheid, daar
de ooifstanten in de hiertoe gebezigde formules niet voldoende’
nsuwkeurig bekend zijn." Ook de Duitsche gagevons zijn globaal* la
maximum afvoar vaa den Boven - Bijn boven da Suhr word* van die
zijde "gflsohat op £. 11.'000 m~/sec; voor de afvoer bij dan topstand
voor het gebied daaronder tot aan de'Nadarlanischa grans sou aan
hoevcelheid daarboven van 4 1500 m3/seo kunhen worden aangahcudani
Be totBla afvoer bij lobith”™ zou dus op £.22.50C ii*“/sec 3mnnen wor-
den gesteld.” Dezerzijds wordt eohter steeds met da zoogenaoada
"ungekttrzte"afvoeren garakend, die een iioogara uitkorast gevan dan
de workelijke afvoeren. Aangezien da constanten bij de barakenin-
gen ook bepaald' zijn voor de "ungekurzte" afvoeran; zal hiermede
worden gerekend. Bij zeer hoog water zel-deze laatste afvoer ruim
4/o0 hooger waarden geven dan de werkelijke' afvear* "De maximum af-
voer van den Boven - Bijn zou duo ruim 13.COC m”~/sec bedragen.
("ungekurzt")

De'bcpaling van den maxiirum afvoer volgans de methode vnn
extrapolatie heeft het bozwaar, dat bij zeer hooge waterstanden
de krotoming van de afvoarkrorame geheel andess kan zijn dan bij
lagers standen, terwijl da ligging van da kxomraa bij de hoogste
waterstanden,'waarbij afvosrmatingon werden verricht, niet volko-
men vast ligt. Uit bijlaga 6. waarop da resultaten der hoogwatar-
afvoermetingen zijn vermeld, blijkt dit duideli:'k. Cp daze bijla-
ge zijn niet de ten dpziehta van de vardeeling bij hat eplit-
singspunt vereffande, doch de'directo uitkomsten der axveermatin-
gen van de tokken weergegeven.
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Dit is cedaan, omdat da H.V7. afrxjo”“rme-tlngen niat-Trarricht zi;n
bij e~jstafcla:unj”en.” van de rivlar. De afToer-ran -den-
Boven ~~Hijn zal dus op een bepaald tljdstip niet gelijk zijn

aan de som van de afvoeren der takken. Cp de bijlage Zijn tevens
een aantal topstanden van hooge opperwaters getaekend.” He zal

in het algenfcen, indien zijdelings geen water wordt aangevoerd,
de maximum afvoer op een hcoger gelegen deel van de rivier groo-
ter zijn dan op een lager deel, dit ten gsvolge van de vertraging
in de  fomvulling en-lediging der uifcerwaarden. Globaal is hier-
mede rekening te houden, doordat een aanname is gedaan betreffen-
de de naijling vcai den waterstand in de uiterwaarden ten opzioht9
van den waterstand in het zomerbed. Op deze wijze is dus tooh nog
een globale vereffening vsnde alvoarkrommen bij hoogwater moge-
lijk. hetgeen den ook is geschied.

| Bo hoogste waterstanden, waarbij afvoermetingen zijn verricht,

I_dateeren van 1919 en 1920. Ben moeilijkheid voor de bepaling vsa
doh'raaximun afvoer van Januari 19E6 ligt nu ook in hot fait, dot
tusschen 1920 en"1926 wijzigingen in het winterbed der rivioren
zijn aangebracht. waardoor eveneens wijzigingenin de afvoerver-
deeling over de takken bij hoogwater optreden.” De belaigrijkste
hiervan is de in 1923 - *24 voltooide vorhooging van den overlaat
te lobith van * 13,70 m + B."A.P. tot 15 m* H.A.P. Het gevolg
hiervan was dus", dat na 1924.bij eenzelfden afvoer van den Boven -
Hijn minder water door den Oude - Hijn en meer water langs het
Pannerdensah -'Kanaal (bovendeal) an do Waal werd afgevoord dan
voor aien tijcl. Bij gebruikmaking van de afvoermetingen von vddr
19B4 voor de bepaling van den nfvoer van Januari 1926 dient dus
Voor enkele takken een eorreotie ta worden toegepast. In de ear-
ate pleats op den afvoer van den Oude - Hijn. Be afvoerkromme
hiervan vddr 1924 is good te bepalen uit de besohikbare afvoer-
metingen. Voor den toestand no 1924 staan slechts enkele metingen
ter beschikking. Birecte extrapolatie is hierdoor niet mogelijk.
Be bepaling van den maximum afvoer van Januati 1926 kan nu op
twee wijzen ge3chbieden, nl.:

1®, door vergelijking van watorstanden op dan Oude - Hijn tij-
e dens de H.W.'s van 1920 en 1926 en
E*, door berekening van den afvoer over den overlaat.

Uit de afvoerkromme voor den'ouden overlaat blijkt, dat bij
den topstand van Januari 1920 (16,45 m* N.A.P. ) de -afvoer over
den overlaat 1400 a 1450 n’/aeo moet hebben.bedragen. Blijkens de
waterstanden op den Oude - Hijn beiroag bij dazen topstand de wa-
terdiepte op den Oude - Hijn omstreeks 5 a 7% minder dan bij den
toestand van Jsnuari 1926, het verhong op .het baneaandael da&ren-
tegen omstreeks 5 a Tfi meor dan in Januari 1926. Volgens de af-
voerformule ven Chdzy zou de afvoer in Januari' 1926 dus omstreaks
5 £ 6% grooter moeten zijn dan in Januari 1920. Bovendien zal in
Januari 1926 moar water zijn afgestroorad langs de Wildt. De af-
voer over de overlaat zou, op deze wijze rokenend,' in Januari
1926 dus 1450 a. 1500 n?/,, . moeten hobben bedragen. Dit is dus
wee* "ungekurzta" afveor, daar de metingen van 1920 drijverme-
tingen war an.

Zooals gezegd kan de afvoer over dan ovorlaat ook worden
berekend. Hiarbij is het een galukkige omstandigheid, dot da
verhoogde overlaat, oos bij de hoogste waterstanden steeds als
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volkomen. overlaat heart gewarkt. De afvcerfarmule voor overla-
ten mot breedkruin luidt: 0. tp 1833 m°Aee.

waarin f een ervcarcoPfficiaht is, diu op f 0,9 ken worden ge-

steld. H stalt de energiohoogto van hat water boven de kruin van
de overlaat voor. Daze laatste wordt gelijk aan de waterspiegel-
hoogta gonoiaeb, indien net water bovenstrooma vtrn den overlaat

niet in een richting loodrecht op den overlaat strcomt. Bij een
breedte van dan overlaat van 340 m zou dus de afvoer hebben be-
dragen:

Qe 0,9. Iiff 340. 193 V ® m3/sac, eannemendo, dat de wa-
terstand in het hart van da overlaat omstreeks 16,93 " * $»A-*P.
haaft bedragen. Dit geaft een afvoar van omstreeks 1423 m-?/sec.

Deze barekeningamathode is eveuwel zeer glooaal. Dezerzijds
is getracht een nauwkaurigor uitkcsr.st te verkrijgen. In de eer-
ste plaats is de voile anergiahoogte van hat ,irj de rivier atroo-
mende v/ater in rekening gebrachfc. Vardor is getracht de stroom-
richting van het over da overlaat strocmenda water te bepalen
an tenslotte 1is rekening gehouden met de vertikale stroomdraad-
kromming (bijlage 71Als uitkomst ward nu gevonden eon maximum
afvoer van bijna 1450 m3/sec of een "ungekUTzta* afvoer van
1450 a 1500 m3/seo.'Dit is dus in goede cvaroanetamming met de
uitkomst van de endore y;ijza van berekenen, zoodat als maximum
afvoar van den overlaat aangehouden zal worden 1450 e 1500 m3/‘'c.

Sen deel van hwt water, dat over dan overlaat stroomt,
wordt bij zeer hoog opperwator via hat riviertje de Wildt afge-
voerd naar dan Cuda - 1Jssel en komt bij Doesburg cp dan Galder-
schen I1Jssel, Hoe groot deze hoeveelheid tijdens dan topstand ta
Lobith is geweest valt mooilijk ta zeggen. Van Duitsche zijda
wordt dit geschat op ongeveer 150 m3/sec. Dazerzijds verrichte
berekenihgen gaven ear. v/at hoogor cijfar. De maximum afvoer van
den Oude - Rijn bij zijn )enedeniaond ta Kandia is hierdoor dus
lager geweest dan bi, Lobith. Bovandien is door accumulatio da
topafvoer varminderd,. Een globale berekening gef hiervoor 30 t-3/
sec. De maximum afvoer von den Oude - Rijn te Kandia is daarom
gesteld op 1250 m3/sec,

Bij de" axtrapolatio van de afvoerkrommen dient met da vej-
hooging van den overlaat te Lobith eveneans rekening te worden
gehouden* Dit geldt niet voor de Waal en den Nader - Rijn, aan-
gezien het verband tttssohen waterafvoer van die riviaren en wa-
terstand een de betreffende peilschalen niat wordt gowijzigd..
Voor hat bovendeel van den 1Jes.il is de wijziging slechts wuiterst
goring, daar da wijziging in afvoar van den Oude - IJssel s»eer
weinig merkboar zal zIjn aan den I1Jsselkop, waar zich de peil-
schaal bavindt. Ook op dan onverdeelden Nader - Rijn (= beneden-
deal Panne”densoh - Kanaal) zal hierdoor gaen wijziging kom-ni
in net verband tusschah afvoer on waterstand. Wei zal het ver-
band tusschan dezan laatstan efvber en dan waterstand ta pa Iner-
den door de varhooging ver; den overlaat wordan gawijzigd, dear
da afvoer door hat Pannerdensc'a - Kanaal boven Kandia ten op-
zichte van dien beneden Kandia zich wijzigt en dus ook het ver-

val Kandia - Pannerden. Wijziging door de varhooging van den
overlaat troedt eveneans op ten aanzien van d* efvoerkromme van
het Pannardensch - Kanaal boven Kandia,die ten opzichte vel

Hulhuizeo is uitgezet, Dit is eveneans het geval voor de efvoer-
kromrne van den Bovjn - Rijn bonedon Lobith zoowol als bov n
Lobith, In 1023 ward door ae ingenieurs iuouton en tloris een t>ota
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opgemaekt betraffanda do wijzigingen in watarstanden, die zouden
optreden pp de bovenrivieren, indien de overlaat te Lchith ge-
heel ward gasloten. Deindienota gevolgde bareiseningswi jzon
kunnen eveneena als grondslag worden gebazigd omte berekenen,
welke wijzigingen zouden optreden, indien de overlaat slechts
voor aan deal zouworden opgohoogd. Dozerzijds zijn hisrveor
eenige globale burakaningen verricht, waardoor do H..W. afvoer-
krommen vanPannerdensch - Kanaal an Boven - Rijn konden worden
gewijzigd voor dan toestand na 1924. Door extrapolatie kon nu
met meer nauwkeurigheid de maximum afvoer vande verschillende
takken tijdons net H.W. van janueil 1720 worden bepaald. Op
bijlage 6 zijn dezo afvoerkrommen weergegeven. Hierbij ken nog
het volgende vvorden opgamerkt. Deafvoor vanden Usee! ward
niei, zooals gebruitcalijk. ten aanzien vanWestervoort Pley doch
ten opzichte wvan West »rvoort Brug genomen. Ditheeft hat voor-
deal, dat extrapolatie gemaK;uv>lij'«r is, dcordet hetrivieryak
Pley - Brug g;ert iuvioed op de kromnia he aft. Ditriviervak is
nl. zeer nauw, waardoor b i jgrootere afvoeren hat vervel ever
dit vakstark toeneemt en da afvoerkromme niat regalmatigver-
loopt. Voor de afvaarlcromme vanhet nauwe gedeelte vanhet Pan-
nordensch - Kanaal i s daorantegen juist eenpeilschaal aanhet
boveneindo hiervan gsnomen, aangezien de peilschaal Pannerden,
die aan het b«n«deneinde is gelegen niet direct een maet is voor
den afvoor vanhetnauwe gedeelte vanhet Pannerdensch - Kanaal,,
omdat daze peilschaal ookbeinvlioed wordt door de afvoeren van
dan Oude - Rijn.

De extranolatie vando afvoorkromme vande Weal is moeilijk
te geven, aangezien bijzeer H.W-, pas zomerkaden over~troomen
en ookdoorbrakan, waardoor de afvoerkromme gohodl wordt gewij-
zigd. Denauwkeurigheid vanden maximum afvoer vandeze rivier
is dan ookniet groot. Met oenmogelijke fout van + % dient ze-
kar rekening ta worden gehouden. Kierdoor is ookde bepalingvan
dan maximum afvoer vandenE”ven - Rijn niet zeer nauwkeurig.
Niettemin kanworden gezegd, dat de verkregen uitkomsten in goe-
de overeonstemming zijn metde Duitsche opgaven.

Als maximum afvoar vande takken kunnen nu de volgende waar-
den worden aangehouden:

Boven - Rijn (boven overlaat) - 13.500 m3/seo.
overlaat - 1.500

Boven - Rijn (beneden overlaat) - 12.000 "
Weal (feovanmond) - 8.260
pannerdansch-Kanaai (boven Kandia) - 3.730

Oude - Rijn (benedenmond) - 1.230
Pannerdenscn-Kanaol (beneden Kandia) - 5.000
ITsd*r-Rijn (boveumond/ - 2.700 J
IJssel (bovenmond) - 2.300 "
Zooals uit het bovenstaande blijkt, 1a da som vande afvoe-

ren der takken niat geneel gelijk aan aan afvoer vanden Boven-
Rijn. Ditis hetgevolg vande eccumulatid vanhat tusschongjla-
gen gebied *tnvande efvloeiing near de Wildt.

In hotvoorgaande werd reeds vermeld, dat behalve de bepa-
ling van waterstanderi en weterafvoeran ookvanbelang is da var-
deeling vando afvoer over zomer- en winterbed. Ditis inhat
bijzonder het geval voor dariviergedeelten, waar wifjzigingon in
de situatie zijn ontworpen. In ditgeval dushet pannerdensch-
Kanaal. Hoawel het gebied vanden m3¥ > - Rl jn niet zoo belang-
rl,lk is,watditbetreft, is hiervoor eok een ierekeni/?g.
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cCanael. Aangezien op hat panneruenach - Kanaal gedeeltan voor-
komen not aan zeer ruim winterbed, maar ook gedeelten zouder
eanig winterbed en da barskenda verhoaglijn op beida gadaJdlten
good kldipte mat da gegeven waterstanden, mocht worden aanganomon,
det da verhouding 40 : 35 wearschijnlijk niat ver bezlddan da
waerheid sou zijn. Op.bijlage 10 is da berekande verhanglijn ga-
teekend, terwijl op bijlage 13 aan overzicht is gegeven von hat
berekende stroomnet.

Uit deze beide bijlagen blijkt duidelijk, dat het winter-
bed van hot banedendeal van het pannerdensch - Kanaal zaer ruim
ia, het winterbed van het bcvendeel daarentegen veel te nauw«

Als govolg hiervan zijn do s-oroomsnelheden en is dus hat ver hang
op hot benedandeel zeer klein, in elk geval veal kleiner dan nor-
maal ie op de bovenrivieren, dearentegen op het bovendeel zaer
groot. Dit verhsng bedraagt op hot benedendeel plaaljselijk slachte
ongeveer 6 cm/km, op hot bovendeel daarantogen tot bo cm/km.

In dit laatste is echter ook e«n bedrag aan versnellingsvarval
begrepen nl. omstreeks 0,20 m, zoodat hot onergieverhang * 40)10""™
zal hebben bedragen. Gemiddald is het verval op bovenrivieren op
ongeveer 13 cm/km te stellen. Het verioop von de stroomsnelheden
is op bijlage 5 weergegeven. Hieruit blijkt, dat bij zeer hoog
water op hat neuwe gedeelte gamiddelde stroomsnelheden in het
zomerbed kunnen vocrkomen tot ruim 3 m/sec; in het tenadondael

kan daarantegen de strocmsnelheid kleiner worden dan bij normale
waterstandan, dcordet dan hot total© rivierbed zooveal grooter is.

Groote stroomsterkten beheoven op do rivieran nog goen be-
zwaren op te leveren, hoewel dit toch wel zeer ongewsnscht is,
indien deze.voorkomen vlak langs handijken. Bij het hoogwater van
ilanu&ri IQ£b ontstondcn aan de bandijkan daa ook, zij hat kleine
beschfodigingen ten gevolge van dezo groote snelhaden. Grooter ge-

vaar kan ontstaan - nl. bij scheerdijkou -, indien daze groota
snelnedan slechts plsatselijk optreden en de bodem, zoouls in net
Pannerdensch - Kanaal, uit zand bestaat. Zeer globaal gesproken

is het zandtranspor tear end vermogen van water bij grootare snel-
nedan ongeveer evenradig m«t de n" macht van da watarsnelhaid,
gerekend bij eenzelfde hoogte boven da bodem. Indian dus in een
bapaald riviervek aan het bovinatroonscha einde een kleinera wa-
tersnalheid is dan aan hat baneaanstroomscha ainda, wordt meer
zand uit het vak waggjvoera dan er in gebracht wordt. Met andere
woorden er treedt uitschuring op. In het omgekeerde geval viudt
aanzanding plaats. In bet nauwe gode-.lta van bet Paraardansch -
Kanaal treaat dus bij zaar hoog opperwater uitscihuring op, ter-
wijl daerbeneden aanzandigg plaats vindt. Bij staticana iron wa-
terafvoer zal doza uitschuring doorgaan tot hat zandtranspor tee-
rand vermogen gedaald is tot dat van hot vak erboven. Indien dit
globaal wordt “"rekend voor het nauwe gedeelte van hat panner-
densch - Kanaal en wel voor maximum afvoer en aannamende ean
homcgene samenstelling van den bodem, dan blijkt op dit vak een
vardieping von jf 4 m te moeten cptreden voordat avenwicht be-
reikt is. Dit avenwicht zou na 3 a 4 weken warden bereikt. sSc
zijn echter twea factoren aan ta wijzen, waardoor een dargelij-
ke verdioping in 1926 niat is opgetreden. In de eerste plaats
duurde da hoogwater golf van 192b korter dan 3 a 4 weken. In de
tweede plaats 1is hat bodanimatoriaal nl'.t homogeen. De bodem van
hat Pannerdensch - Kanaal bestaat nl. uit grover materiaal (2 -
4 mm) dan hot getransparteerde zand (0,6 a 0,8 mm).
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De uitschuring i3 hierdoor sterk geremd. Welneemt de gemid-
delde korreldlameter naar de diepte sterk af, doch als deze la-
gen bloat komen is de zandtranspartaap&citeit reads belangrijk
minder. Z”ooals uit bijlage 14 blijkt heeft de uitschuring in
1926 dan ook belangrijk minder bedragan dan 4 m. Boido peilin-
gen geven voor het nauwe gedeelte een gemiddeld verschil van
ruim een meter: plaatsaliik knm*m *chtar verdiepingeajLaXLJaafflL
dan 2 mvoor, terwijl de waarschijnlijkhoidgroot ia dat er wel
plaatsen zijn geweest waar da Tmrdloning maar dan 3 mheeft be-
dregehj. Bovondian moet niet uit het oog worden vorloron, dat de
tweede peiling pas geruimen tijd no het HW. is verricht, zoo-
dat in don tusschontijd wel aanzanding zal hebben plaats gevon-
den.

Tegen deze uitschuring bestaan twee bezworen, In de eerste
plaate neemt door doze uitschuring het notte profiel van het
Pannerdensch - Kanaal, juist door wear zich de "rem" hovindt,
toe en wel in zoodanige mate, dot doze "rem"vrijwel gehoel ver-
dwijnt. Z00 zou, indien het H.W. van Januari 192b zeer long zou
duron de afvoer vanhet Pannerdensch - Kanaal zoodnnig toenemen,
dat hierdoor op Nader - Rijn en Ussol en eveneens op den Oude -
Rijn watarstandsverhoogingon zouden optreden vanjf(ﬁBOm.
Doordat het H.W. van Januari 1926 niet bijzonder iang duurde,
heeft dez-e verhooging slechts + 10 cm bedragen. Het tweede be-
zwaer is ornstiger. De beide bandijkan langs hot pannerdensch -
Kanaal zijn zear hodg en bezittan slechts een zeer smalle bud-
tenberm. De totala hoogte boven danrivierbodem bedraagt 1 10 m
(na Rijnkanalisatie ongeveer 11 m), de taluds zijn zeer steil.
Zou aan dan voet van een -daryalijken dijk bij zeer hoog watar
plaatselijk Uitschuringen optreden tot meer dan 4 m diepte.>
dan zou groot gevaar voor de instandbouding van dezen dijk ont-
etean. ZoiX in een dorgelijk geval do linkerbandijk instorten,
dan zou dit ootastrophaal zijn voor de Betuwe, dear de door-
braak vlak bij den Boven - Rijn zoupleats vinden en dus de ver-
loging van den waterstand ten gevolge van de optrodenda afzui-
ging slechts goring zou zijn. Totnu too zijn hier geen door-
braken geweest; het gevaar is echter sinds 1924 toagenomen,
doordat na 1924 (verhooging van den overlaat van Lobith) bij
H.W. hot verhang en do watersnalbeid op het nauwe gedeelte
grooter zijn goworden dan bij eenzolfden afvoor van den Boven -
Rijn voor dien tijd. Eenverdore verhooging von den overlaat
zou voor het Pannerdensch - Kanaal een nog ongunatiger toestand
geven. Zoxx de overlaat te Lobith zondor meer worden afgesloton,
dan zou hat verhang en dus de wotorenelheid op hot pannerdensch
Kanaal nog grooter worden. De wotersnelhoid zou, vergeloken met
1996 nog met omstreeks 20$% toenemen, hot zandtransport zou dus
nog ongaveer tweemaal zoo groot worden als in 1926 en de oind-
vordiaping zou ook grooter zijn. Daarom moet een algeheolo af-
sluiting van don overlaat te Lobith* zonder dot vordore werken
aan het Pannerdensch - Kanaal worden uitgevoerd, ontoelaetbaar
worden geacht.

In het bovenstaande is een opsomming gegeven van de bezwo-

ren die bijH.Wivoor hot Pannerdensch - Kanaal bestaan. Ech-
ter' ook voor hot gebied van den Oude - Rijn, met daaraan oan-
sluitond do Wildt en de Ouda - IJssel ontstaan bijH.W, bezwa-

ren ten gavolga van hat innndeoren vanuitgestrokto gebieden.
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Aongazion ochytor do verbetering ten hat Pannerdensch - Kanaal
ook onafhankolijk van die van dan Quia - Rijn ana. zal behandeld
worden, zal aan behandeling yen dit lactate gegeven worden in
par.g, wear gosprokon wordt over de mogelijkheid tot afsluiten
van den overlaat to Lobith en dus van hot gohoelo Oude - Rijn
gebied.

Tonslotte d.Vant nog ta verier, nagegnan , welke waterstanden
lin den huidigen toestand op de bovenrivieren zouden optreden,
indien een maximum afvoer v'-n den Boven - Rijn sis van Januari
1926 zou voorkomen. Sinds 1926 zijn in zomer-- en winterbed dor
takkon wijzigingen aangebracht,, die deals van plaatselijken in-
vlioed op de waterstanden zijn,'voor een sudor deal evenwel meer
ingrijpende wijzigingen hebben veroorzaakt. Tot doze laatston
behooren:

|+, de algemeene verraging van het zomerbed der rivieren ten ge-

volge van hot ovormatig baggeronj
\' /2°, de nodere normaiisooring >an hot pannerdensch - Kanaal en het

bovondeel van den Nedor - Ri,dnb5

3°, de vernouwing van het winterbed v&nden Nader - Rijn boven

c Arnhemi

4°, het gttlg&ttQA van de openingen in de kaden van de Gentsche
waardene
De tweede wijziging wordt ohgovaor geaonp5©saord door de

pleatgovonden uitbeggering van hot Pann >densch - Kanaal en bo-

venddel van den Neder Rijn* Indian beide tez&mon worden be<*

echouwd, kunnen voor de yerl”ging van dan bodem der Rijntakken

sedert 1026 de volgende cijfers worden genoomd:

N ffial:  bovondeel 13 cm, naar beneden geloidelijk toenomend tot
50 cm.
Nedor - Rijn; bocendeel * 30 om, naar beneden toenemond tot
bO cm. "
Lek: van 60 tot 9 cm.
IJssel von boven naar beneden galeidelijk toenemend wvan 0O tot
36"'cm™*. ’

Bij eenzelfden afvoar der takken als in Januari 1926 zouden

hierdoor globaal d> volgende ver&ndoriagen 'in maximum waterstand
optredent

Lek e , - 20 a-13 om.

Neder - Rijn 5 a-10 cm.

1Jssel 0 £-3 cm.

Waal 2 a-* cm.
t Door do onder ten 3 ganoemde wijziging in het winterbed
van den Neder - Rijn zou de waterstand op den Neder - Rijn niet

5 cmdalen, doch jp 1Q sat stljgen. ISvonzoo zou door de onder ten
4°' ganoemde wijziging aan de Waal de waterstanden aan het bovon-
einde van de Waal niot 2 cm dalen,, doch 4 8 cm stijgon. De beide
voornoomde verhoogingon 2*oud&& tengevolge hebben dat de verdee-
ling van den waterafvoer over de takken zich zou wijzigen en wel
zoodanig, dat de IJssel « £50 m3/soa meer, do Waal 4 150 m3/sec
minder water zou ontvangen dan in 102b het geval was. In totaal
worden nu de volgende wijzigingen in He maximum waterstanden ge-
vonden, woerbij ter orienteering een plaats is gonoemd in het
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riviorvak, waarvoor da wnterstandsverandering ia vermelde

ipjk bij Duurstede -10 cm.
Armhem . 3 cm.
Doesburg w% N Cm.
IJsselkop 410 cm.
Kandia 4 8 cm.
P/annerdonscha kop 4 4 cm.
Nijmogen - 8 cm,
Lobith 4 2 cm.

Uiteraard zijn doze cijfers globaalj bovendien kunnen
plaatselijk afwijkingen optreden van het vermelde gemiddelde
oijfer,
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HOOFDSTUK IX

Verbetering van don besteanden .toaBjiand_,

Verbetering van bat zomerbed
van het Pannerdensch - Kanaal,,

Zooala in par ,5 werd gezogd., is verbetering van het zomer-
bed van het bovondeel van het Pannerdensch - Kanaal dringond
gewenscht. Voor hat vok boven km 870 is i3it op vrij eenvoudige
wijze mogelijk door het zomerbed een beteron vorm benevens een
kleina versmalling te geven, Verbetering van de bocht vt.n Oal-
gandaal is evenwel slechts mogelijk door een radicole bocht-
omlegging. Al zou namelijk de mogelijkheid bestaan an met ande-
re middelen, b«v« door het aanbrengen van bepaalde warkan op
dan bodem van het zomerbed, - hetwelk voor andere rivierbochtan
in onderzoek is, -de zandbank in de binnenbocht te verwijderen
an due de stroom in de bocht een betere richting te geven, aan
zou de bocht van Galgendaal voor de scheepvaart nog vasre van _
ideeal zijn, dear da breedte van de rivier zeer klein zou blij-
ven ten opzichte van de kromming. Dearom as hier een bochtom-
logging noodzakelijk.., dat wil zeggan aan vargrooting van de
krorntestraal. De vraag ie nu hoe sgroot deza moet worden. Als
idoaal kan hierbij worden gesteld,, dat in bochten de vaargeul
over de voile bodembreedte voorkomt* Dit is boreikbaar, doordat
de vaarwaterdiepte steeds kleiner is dan de gemiddelde diapte
ton gevolgo van de ruggen in de rivierovorgangon. Hot verschil
IS vOoor de Rijntakken globaa-1 op O,75 m to stellen. Ala eiech
kan dus worden gesteld, dat de diepte in de binnenbocht slechts
0,75 " kleiner mag zijn dan de gemiddelde diepte. Nu IS dezo
gemiddeld© diepte in bochten iets kleiner dan INn da OVOrgangs -
vakken. Hiervoor zou b*v, 005 m kunnen worden genomen, Boven-
di©n moet Tokening gehouden worden met onrogelmatighedon en rib-
bela in de binnenbocht. Deze zijn in binnenbbchton over het
algemeen klein, zoodat hiorvoor een extra overdiepte van 0,10 m
boven de normale overdOepte voldoende lijkt. Met andere woorden
het verschil in gemiddelde diepte (die enkele meters buiten hot
midden der rivier optreedtj en diepte van do binnonb/Ocht mag
0,0Q m bedragen. Bij een halve rivier breedte van JjQm op den
bodem geoft dit dus een dwarsholling van den bodem van
OjOO0 : 50 « 37012. Volgens de bekende formule van Lely is doze
dwarshelling' in lange bochten op omstreeks 21 : R te stellen.
Dit beteekent dus, dat voor dit geval R een waarde zoU moeten
hebben wvan fl : 21 : 0,012 m 17SQ m.

Dezerzi®ds ward voor andere doeleinden een theoretische
berekening gemaakt van dwarshellingen in rivierbochten,

Hierbij werd gevonden. dat bij avenwicht tusschen water en
zandbeweging,, dit ie in net benedendeel van lange bochten de
dwarshelling bedraagt j

ig°< = NNT— waarin

= maatgevende diepte,
gemiddalde stroomsneiheid,

- korreldiameter van hot zand,

- krorntestraal van het water .

~o< T
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0 « constante die op omstreeks Q,004 was to stellenj doch dio
nog niet nauwkeurig kon worden bepaald. De waarden invullend,
dio voor het Pannerdensch - Kanaal golden, wordt als uitkomst
gevonden:

.. c JLvl_ = 0.004. 4,5.1,0° . ..,

Deze cijfers zijn goed in overeonstemming met not baeld,
dat andere bochten op den Neder - Rijn vartoonen. Voor dan
Neder - Rijn kan worden gezegd, dat een bocht mot een straal
van 900 m ongunstig, van 1200 m matig en van 1300 m good is te
noemon. Voor het breedere Pannerdensch - Kanaal Stfarioil <&sze
cijfers dus iets grooter moeten zijn* Voor het Pannerdensch -
Kanaal is daarom voor do bochten een straal van omstreeks 170"
aangehouden, Bij da dotaillaaring zal het gewenscht zijn de
bochten uit aesthotische overwegingan van korte overgangsbochten
te voorzien. Doze moeten echter voor hat benedendeel der bochten
zeer kort blijven, aangezien anders benkvorming in de buitenbocht
von het benedendeel, dus juist in do vaargeul, zou optreden, Ook
do rechte overgcngsstukken tusschen twee bochten moeten Kklain
wordon gehouden, nl* niet grooter dan omstreeks tweemaal do ri -
vier breedte,

ftooala reeds aerder word besproken is de normaalfcreedto van
het bovenste gedeelte van het Pannerdensch - Kanaal lots smaller
ontworpen, dan het ovorige deel, nl, 130 min plaats van 140 m.
In de bocht tusschen do km 89 en 82 vindt .oen geleidelij)*e ver-
ruiming plaats van 130 m tot 14Q m.

Bij} de boven7ermeldo eisohen ten aanzien van de verbetering
van het zomerbed zijn nog verschillende mogelijkheden aanwezig
wat betreft de ligging van de bochtomlogging. Verschillende fac-
toren zijn hierop van invloed zooels:

I°},goede ligging voor de scheepvaart;

2° ikoaten;

3°,verraijding van hinder voor de scheepvaart tijdens de uit-
voering;

4°,do wenschelijikheid om de banlijken intact te laten;

3° combinetie met verbetering van het (vorming van een) win-
‘terbod.

Op de bijlagen 13 en Ib zijn een vijftal projedten getee-
kend-j in het volgeniv;zal voor daze 3 projocten een vergelijking
worden gemaakt.

Zooals reeds eerder werd besproken dient het nauwe gedeel-
te van het Pannerdensch - Kanaal in elk geval te worden voor- *
zlen van aan winterbed hatgean meebrengt, dat tenminste een der?
beide schaardijken zal komen te vervalien. Het winterbed zou nu
op den rechter- of op den linkeroevar kunnen worden ontworpen
of ook op boide oovers. In dit laatste geval zouden beide ban-
dijken achteruit gebrecht moeten worden.

Volgens de plannen Z\ on 22 zou do rochterbandijk intact kunnen
blijven en hot winterbed op den linkoroever worden geprojecteerd4
Volgens do plannen £4 en zk zou daarantagon de linkerbandijk
Intact kunnen blijven. ZodBls uit da volgende par. m'oge blijken
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la hot ongewenscht an het winterbed geheel op den linkeroaver tO
pro'Jeoteeren* Bit zou dus leiden tot de plannen 4 of D. Doze bai-
da, plannon hebbBn echter andere groete nndeolen”

Boido plannon gevon vrij ongunstige rivierbocnten voor do scheep-
vaart, aangezien de bovenbocht eterk gekromd ia on de

boeh* seer long zou. wordon. Plan Z5 IS in dat opzioht nog on-
gunatiger dan Zz4, Hierbij (bi® Z™) is een zoodanig ontwerp ge-
maakt, dot het mogelijk is om de"riviorbochton te graven door

de bodemspecie om te zetten, dat wil zeggen het zomerbed geleide-
11jk te verplaataen- hotgeen goed mogelijk is en bosparing geaft.
Eon verder nadeel van do plannen Z4 en Z2Q is, dat de scheepvaart
bij de Uitvoeringwaarsohijnlijk groote moeilijkheden zou ondor-
vinden. Ook do kosten voor de plannon 4 on 5 zouden hoogor worden
dan voor de overige plannon, zooais verderop mogo blijken*

De plannen Z»i en Z% geven geen groote prinoipioele verschil-*
lon. Bij ;pian Z2 is het evenals hij £5 mogelijk om do verbeto-
ringon tot stand te brengen doer "ombagger en” van hat zomarbed.
Het blijkt evenwel, dat plan Zi toah goodkoopor is. zelfs al zou
ook hier het sysjreem van omboggoron wordon gavolgd- niettogen-
ataande hierbij eon atUk grand zou moeten warden woggobaggord$
dat later weer zou moeten worden aangevuld,

Het plan Z'2 is dus ook niet verder in aeniaerking genomen* Ziooals
uit de volgende par. zal blijken, aou een winterbed in elk geval
op den rechteroever moeten komen ook de rechterbandi.sk zou dus
moeten worden opgeruimd. In dat geval bestaat er evenwel geen be-
zwasr tegen om het zomerbed volgena Z3 te leggen, waardoor ogk
oen gedeelte van den rechteroever zou moeten, worden weggebaggerd.

San keuze tusschen do plannen Z\ an £3 is niet direct ta
doen. De vorm van bet winterbed is hierop ook van invloed. Tan
opzichte van da scheepvaart zijn beide plannon goed, plan Zji is
hierbij lets in hat voordeel. Bij plan £3 behooft dearentegen
slechts een kleiner deel van den linkerschaardijk te worden ver-
wijdord, dan bij plan 2>i.

Tenslotte volgt hierondor een overzicht van de kosten van
do verschillonde plannen. Hoewel deze voor ean juiste beoordee-
ling der kosten eigenlijk in hun geheel met het winterbed dienen
to worden bekeken, geaft onder staande stae.t toch een behoorlijka
onderlingo vergelijking, Hierbij zi.$a voor da grgmdberging dxie
mogoli jkheden onderzockt ¢ Doze zljng,

I'p'oiobaggoring” van het zomerbed, indien of voorzoover dit mo-
gelijk 1is;

2°,person van de gebaggerde specie in hot gebiod van den Oude -
Rijn (alleen moge-lijk. indien de overlaat, td Lobith wordt
afgesloten);

3°»transport per bale van de specie naar de ontgrlading van de
Byland (aan don Boven - Rifn).

(Z,ie voor de staat bladzi.jlo 22)<,

Uit de staat blijkt, dat de plannen Z+ en £3 vool goedfcooper
zijn den de overigen. Plan Z3 is omstreeks flQO.QOO gaeikoaper
dan plan Zi, Aangezien ook om andere oerdar besproken redenen
deze beide plannen te verkiezen zijn boven de overigen, zullen
deze beide plannen verder worden aangehouden, In da volgende
par. zal wordon onderzoaht welke van deze beiden hot beste in
oombinatie is te brengen met het to makon winterbed.
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Het scheppen van een winterbed
voor het Pannerdensch-Kanaal ifplan A)

Om reeds eerder vermelde redenen ia het eohoppen van een
winterbed voor het nauwe gedeelte van het Pannerdensch-Kanaal
zeer gowenscxht. Het is evonwel niet mogelijk omdeze vorruiming
van het bed zendar moor uit to voeren. Ditnauwe gedeelte is
namelijk te beechouwon als een soort rem, waardoor verhindord
wordt, dat bij zeer hoog opperwetor to veel water van den Boven-
Rijn langs het Pannerdensch-Kanaal zou wordon afgevoord. Zo\x
b.v, het nauwe gedeelte zoodanig worden verruimd, dat de af me-
tingen ongeveer gelijk zouden zijn aan do op de overiga riviaren
gemiddeld voorkomende afmetingen van het winterbed, dan zou de
waterafvoer van het Pannerdensch-Kanaal met ongavear 1000 m3/sec
toenemen (bij een afvoer volgens het H.W.von 1926); de wataratan
dan op den Neder-Rijn, den LTssel an het benedendeel venden
Oude-Rijn zouden hierdoor omstreeks 0,40 m stijgen. De wateraf-
voer van de Waal zou daarentegen met omstreeks 1000 m3/sac ver-
minderen. Het verwijderon van bovangsnoemde "rem™is daarom
sleohts toaleatbaar, indien op hat ovarige deel van hat Panner-
densch-Kanaal een gelijkwaardiga rem wordt aangebracht, waardoor
de waterstand aan den Pannerdensche kop bij een waterafvoer ven
het Pannerdensch-Kanaal boven Kendia van 3730 m3/sac dezelfde
zou blijven als in Januari 1926. ?iguurlijk gasproken beteekent
dit dus het vervongen van de plaatselijk zeer eterke rem door
sen minder eterke remdie over grootere rivierlengte eangrijpt.

Br '* "& "°g »anandere oplossing. Menkan ook de plaatse-
lijke rem wognemen an bovendien het bovendeol van het winterbed
van do Waal verruimon, zoodat ook de Woelstanden omlaag gaan.
*it zouvoor hot onderhavige geval ochter beteekenen. dat do
Wealstand aan den Pannerdensche kop ongeveer 065 m zou moeten
zakken, hetgeen alochts mogelijk zou zijn door het aonbrongon
von radicals wijzigingen ean het bovendoel van de Waal. Qfeohoon
dergelijke radicale wijzigingen-van het bovondeel van de Waal
wel in studie zijn ia hiermede toch, omdat deze laatBte een zeer
omvangrljk vraagstuk vormen, in doze nota geen rekening gehouden
maar is dit voorbehouden voor een afzonderlijke aota. Verdenap
in deze par. zal wel ondarzocht worden of de Waalatanden, door
het aanbrengen wvan minder kostbare werken can de Waal, niet een
weinig zouden kunnen zakken, waardoor de rem op het Pannerdensch-
Kanaal minder sterk zou behoeven te zijn.

Als definitief plan is gekozen da oplossing, waarbij de
"rem" uitgestreken wordt over de totale lengte van het Pwiner-
dendch-Kanaal. Ditis te bareiken door het verruimon ven het
winterbed op het bovengedeelte en het varsmallon van het winter-
bed op het benedengedaelte van hat Pannerdensch-Kaneal. Het
leatste door inpoldering van de Huissohsche Waardan.

Aangenomen is tevens, dat de overlaat te Lobith gasloten en
hat gabiad van den Oude-Rijn ingapolderd zou worden.

Het is mogelijk, dat da beslissingen omtrent inpolderingan
van Ouda-Rijngobr&od en Huissenscha Waarden niet direct zullen
worden genomen. Teheinda in dit geval de uitvoering vanda
bochtomlogging niot op te houden, ia het plan zoodanig ontwor-
en, dat ook zonder genoemde inpolderingen een voorloopige op-
ossing kan wordon verkregen, wacrbil de totele kosten na tot
standkoming van deze inpolderingan niat belamgrijk hooger zouden
zdjn dan voor hat geval hot definitieve plan inaens zou worden

uitgevoerd.
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Twee voarlooMga oplossingen zijn nu mogelijk<

A, het verbstaringsplen wordt uitgevoera, echter voorloo-
pig zonder afsluiting van den oyerlaat en zonder inpoldoring
van do Huissenache Waarden;

het verbetaringsplan wordt uitgevoerd met afsluitingvan

den overlaat, doch zonder inpoldering van do llui&sensche Waarden.

Hen oplossing., waarbij welde Huissenscho Waaraon, doch
niet het Oudo-Hijngebied zou worden ingepolderd, is niet Mmoge-
lijk, aangezien in dat geval op het benedendeel van don OUde-Rijn
bij zeer hoog water aanmorkelijk hoogere waterstanden zouden
voorkoman dan in den huidigen toostand, hatgoon met het oog op de
geringe waakhoogto der dijken in dit gabled niet toelaetbaar 1is
te achten.

In deze paragraaf zalallereerst het eerste deel dor warkon,
nl. volgens de voorloopige oplossing A wordon behandeld. In de
volgende paragraaf zal de oplossing B warden besprpken, terwijl
in do daaropvolgende paragraaf hot totale plan G zal worden
overgelogd”

In verband mot bovengonoemde mogelijkheden moeten de voor-
loopige oplossingen A on B geen bezwaar geven bij hoog opperwa-
tor. De hoogwatorrem kan in duze gevallen ftehter ovor kortere*
lengte aengrijpen danbijoplossing O,nl. slechts tusschen da
km's 809 en Qfo.

Het totale verval tusschen do km»s 609 en 873 bedroeg in
Januari 1926 1,10 m. Na de bochtafsnijding zouda lengte. van difr|
riviervak 3800 mbedragen. Indian da rem zoodanig zou worden n
aangebracht, dat da.weerstend gelijkmatig over deze lengte ver-
daeld zou zijn, dan zouhat verhang dus 29 am/km bedragen, het-
geen noggroot is.

De vraag is nu”~walk verhang Kan vjorden toegelaten., Dege-
middelde stroomsnalheid in het zomerbed bedraagt bijHW. opda
Nederlandsche Rijntakken over het algemeen ruim 1* m/soc, ter-
wijl plaatselijk gemiddelde snalheden tot 2 m/sec voorkoman.

Met het oog op de scheepvaart kan dus op het Pannerdenech--Kanaal
wel eon snelheid veri“ZZm/aoG worden toegelaten. D itkomt over een
met een snelheid in hot"winterbed voor den linkerban**jk van om-
streeks 1,,50 m/sec, hetgeen mat het oogop de standyastigheid

van dendijk toelaatbaar 1ia te achten. Bovangenoamde anelhadeu
komen overeen met een onergieverhang van 20 cm/km* Als maximum
voor het Pannerdensch-Kanaal zal dus eon energievorhang van rdim
20 cm/km kunnen worden toegelaten,

Getracht moet verder worden omdo veranderingen vandoge-
middelde snelheid in het lengtopr'ofion van het zomerbed zoo go-
ring mogelijk te houden, aangezien deze schommelingen Uitschu-
ring en aanp,ariiV.ngvoroarzaken. Nuis aanzanding niet zoobe-
zwaarli.~kj omdat deze toch door de rivier opgeruimd is voordat
eventUeol'L.Yf, op kan treden. Witschuring moot Echter inditgo-
val yermeden worden. omdat daardoor de efvoerverdoeling vande
takken wordt gewijzigd en welvoor het Pannerdensch-Kanaal, Ne-
der-Rijn en IJssel in ongdnstigen zin.

Het is niet mogelijk omdo ongelijkmatighaid in de gemid-
delde snelheid volkomen op to heffen. Ditkan zelfs bijeenge-
normaliseerd winterbed niet. Devraag is echter wat toelaatbaar
Is te achten, 2ou men oisahon, dat zelfs nu eon langdurig H.W.
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tan hoogste enkele om waterstandverhooging op het pannerdensch-
Kanaal enz*, zoumogen optreden ten gevolge vanuitschuring on
deze uitschuring op een punt geconcentraerd zou zijn, dan zouuit
beteekenon Voor hot Pannerdeusoh-Kanaal, dat plaatselijk de snel
held omstreeks 20$% hoogor zoumogen zijn dangemiddeld ophet
over ige padeeltev. Met andora woorden zeaj plasts'eiijl; zou ien
gemiddelde snelheid mogen voorkomen wvan omstreeks 2£ m/sec, hat-
geen echter weluit een oogpunt vanscheepvaart an stendvastig-
heid der dijken als een absoluut maximum ia te baschouwan.

/ Aan het winterbed zijn nu zoodanige afmatingen gegeven, dat
het verhang ruim 20 cm/km zoU bedragen b i jaan afvoervan
3900 m3/sec (= max. afvoer Pannerdensch-Kanaal b i jmax.afvoer
BQvon-Rijn 1926 en huidige toostand dar takken). Hierdoor zal
dUs het Pannerden sch-Kanaol b i jmaximum afvoer vanden Boven-
Rijn meer water afzulgen dan in Januari 1920, waardoor de water-
standen op Neder-Rijn on IJssel hoogar zouden ziin dan in 1926,
fcu menditin deze voorloopige oplossing niet willen ec-
cepteeren, danzou men tot eenige verlaging vankaden op hetbo-
vondeel vande Waal dienen te besluiten.

OoBspronkelijk wasvoor deze nota eonplan A opgomaakt,
waarbij geen rekening was gehouden met eon oventueele latere
sluiting vanhet Oude-Rijngebied. Hierdoor werd weleen eenigs-
zins minder kostbare ophooging verkregen danvoor het geval
wel rekening moest worden gehouden metlatere afsluiting, maar
het nadael zouzijn, dat, indien later besloten zou worden tot
efsluitvm vanhot Oude-RijngoMed, do kosten vanwijzigingvan
den niouwen toestand danbelangrijk hoogor zouden warden.

Z»ooals uitde volgende paragraaf mage blijken* bestaat
dezerzijds de overtuiging, dat inelkgeval te eoniger tijd, de
overlaat te Lobith en het geheele Oude-Rijngebied afgesloten
zal worden. Daarom is hiermede bijhet ontwerpen direct reke-
ning gehouden. Woliswaar diende hiortoe het winterbed plaatse-
lijk breeder genomen te wordon danvoor een afvoer van 3 m¥
eec voor het Pannordensch-Kanaal strikt noodig was; het voordeel
was echter dat bijaan latere sfsluiting vandenoverlaat ta
Lobith minder kostbare werken zouden behoeven te worden uitge-
voerd .

Op bijlage 17 is een schets gagaven vande voorgestelde
Voorloopige oo.lossingA .

Voor het zomerbed is het ontwerp 2.' gekozen. Dithad on-
der andere net voordeel ten opzichte van 2P, dat jen gedeelte
van denrechter bandijk gespaard kon blijven, hetgeen, zooalc
later moge blijken, wensohelijjk is in Verband met het te maken
veer en ookaesthetisch aantrekkelijker is.

Hot winterbed is voor het definitieve plan O in hoofdseek
op denrechter oever gepoojoeteerd en wel omde volgende redenen
Bij zeer hoog ooporwater etroomt net water vanda Byland over da
rechter gomorkaia venhet Pannerdensch-Kaneal in daze rivier
(bijlage 13). ZoU hot winterbed op den linkeroever komen te lig-
gon, danzouhet water dua het zomerbed moeten ovorsteken, het-
geen hinderlijke dwarsstroomingen zou oplevoren. Vorvolgens zou
bij km 870 het water wear naar denrechteroever worden godrongon
doordat hier benedenstrooms hot winterbed (na totstandkommg van
de definitieve oplossing C) inelkgeval op denrechteroever zou
moeten komen, ZoU daarentogen het winterbed in hoofdzaak op den
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rachteroevor wordon geprojecteerd, dan zouden goon hinderlijko
dwarsstrooraingan bij' H.W. to vreezen zijn.

Tenslotte bestaat de indruk, dat de toe te kennen schado-
vergoadingen eon weinig kleiner zouden zijn, indien het winterbed
op den rechteroever zou warden gemaakt.

De nieuw te maken bandijk op den linkeroever zou als schaar-
dijk direct langs het zomerbed kunnen jirorden geprojeobeerd. Dit
is niet gedaan: de bandijk is een weinig teruggelegd en wel om de
volgende redenan:

1°~ wordt hat uitzicht voor do scheepvaart in de bocht aaniaerka-
li jk beter*. indien de dijk wordt teruggelegd;

2°, ia het wal gawenscht om de bandijk ven een zoo belangrijk
polderdistrict als de Qvar-Betuwe een atrook voorland te
geven, zoowel ten eanzlen van de kwel als de standzakerheid
von den dijk;

3°, wordt da snelheid in het zomerbed, ook bij lagere standen,
voor de verschillende dwarsprofielen von hot zomerbed in het
nadwe deel van het pannerdensch-Kanaal gelijkmatiger, indien,
bii bahoud van den rechtordijk - zij het dan niet als ban-
dijk - de linkerbandijk aan het boveneind een weinig wordt
taruggelagd.

Hierdoor wordt het mogelijk om de uitbreiding van het win-
tarbed op don rechteroever bij plan A wog te laten, zoodat da
aanleg van den nieuwen bandijk han -"sr&on uitgesteid tot dat
overgogaan wordt tot uitbreiding volgens plan B of G.

Aan de boven- en benedenstroomsche zijde van den linker-
bandijk zijn ter geleiding van den stroom H.W. vrije kaden ge-
projecteerd in de Roswaard on de Nikolsaswoard. Verder is op den
linkeroavor tusschen de km's 872500 en 873.500 de kede van de
Huissonscho Waarden verhoog-3 gedacht.

Ter verkrijging van do benoodigde lengte van de ‘“rem" s
tanslotte de thans reeds bijna H.W,-vrij liggondo kade van do
Pannerdensche-Waarden op den rechteroever tusschen de km*s 871
en 83 H.W.-vrij opgehoogd gedacht.

iSen moeilijkheid vormde het veer te Pannerden* Verschillende
uiogelijkheden zijn hiervoor onderzoclxt. De beste op-lossing lijkt
wel die, waarbij hot veer een weinig naar boven wordt verplsatst
en waarbij een veerbrug over hot nieuwe winterbed op dan rechter-
oever wordt gemaakt. Deze brug kan van een zeer eenvoudige con-
structie zi”™n. aangezien ijsgang niet te vreezen is en sleohts
licht vorkeer over het veer mogelijk is (het totale draagvormogen
van het veer is * 8 ton). Ook deze brug bahoeft pas gemoekt te
worden bij latere verruiming van plan A tot B of 0.

Bi,? deze oplossing is ho-t mogelijk om,bij latere verruiming
van plan A tot plan B of G, een gedeelte van den rechterbandijk
mat de aanligftende H.W. vrije bebouwing te laten staan. Hot aan-
trekkelijke rivierbaeld met dan molen en de overige bebouwing
langs den hoogen oever kan dus worden behoudan, waarbij het ge-
heel door boplanting (doze dijk is nl. geen bandijk moor) nog
verder kan worden verfraaid. Ook van hot bovondeel van den linker-
bandijk kan een buitengewoon mooi uitzichtpunt wordon gemaakt.
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Voor d© bepaling van do ligging der bandijken zijn beroka-
ningen gemaakt. Op bijlage 18 ia het result&at waorgogovon van
een dergelijke stroombaanb®©rekening voor plan A; waarbij voor
het benodenstroomscho gedeelte da huidige tooetand en voor den
afvoer van den Bovon-Rijn de maximum afvoer van 1926 is aanhge-
houden. Voor de bodemligging van het zomerbed van het pannor-
densch-Kanual is aangehouden da huidige toestand voor zoovor hat
betroft het yak beneden de af te snijden bocht, terwijl de bodom
van hot daarboven gelegen deel op 5-30 m\ N.A.P. is ontworpen.
Verwocht mag worden, dat daze hoogteligging wol ongovoor in
evenwicht zal zijn met het bonedengedoelte.

Uit genoemde bijlage blijkt, dat in dat geval nabij km 868
een maximum waterstand zou optreden van 15»00 m 4 N.A.P., daf -«
is dus 0,25 m lager dan in dan huidigen toostand alduar zou zi”n
voorgekomen. De workolijk optredondo waterstanden en- afvoeren,
ijoo&la die bij een afvoer van don Bovon-Rijn, zoools in Januari
1926 is voorgekomen, zijn nu els volgt to berekenen.

Bodrangt do afvoerverandering per om watarstandsvarandoriXig
nabij den maximum stand voor de:

Boven - Rijn a m3/s>c/*cn.
Weal b "
Pannerdensch-Kanaal ¢ "
Kandia d "
Overlaat a *

bedraagt verder de terugstuwii gsco?'fficiant van den Bov«n-Rijn
van dan Pannardenschenkop tot lobith \S en van Kandia tot don
Pannordenschemkop” , dan zal dus, indien da Waal 1 m-~/aec min-
der water ontfrangt en het Pannerdensch-Kanaal 1 nP/soa meer, het
water stand sverschil van Pannerden scb-Kan >al en Waal X «+ L cm
bedragen.

W& dile da waterstand in het Pannerdensch-Kanaal A cm lager
dan in de Waal, dan zal, w-iilen daze waterstanden even hoog ko-

men, de waal —A_ IbVVseC minder, het Pannerdensch-Kanaal
B ¢

echter deza hoeveelhoid meer moeten afvoeren, terwijl de Waal-
atand ,A- . JL cm zal dalen.

Deze doling zal te Lobith nog voor /~ -+« ~tfcm merkbaar

zijn, overeenkomend met een afvoor van 1 o -P-e n”/soo,
van dan overlaat. g+ $

Deze hceveelheid dient weer vordeeld te worden over Boven-

Rijn an overlaat in da verhouding a : e.
De Boven-Rijn ontvengt dus meer:
A TT....A ... n,y...
at e 1+ I, S
&t C

Deze vermaerdering Veroorzaakt stijging van waterstand op
de verschillende takken.
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De Cfudo-Rijn ontvant echtor Kinder: NNANA W
at+& + +1

Doze varmindaring veroorzaakt varlaging van waterstanden
beneden den overlaat en dus ook beneden Kandia.
Te Kandia b*v.i
Jt. 3- .f -A'- . 1L.e.l cm
—. te 4-+4 & o;

Deze varlaging veroorzaakt aan den Pannerdenschai kop oen
negstieve terugatuwing van;

Nu hegint de berekening van voren af aan. In plaats van eon
zakking A aan dan Pannerdenschenkop nomen we bovengenoemde se-
cundaira zakking, enz.,enz. Met behulp van eon meetkundige reeks
Aa nu; de eindtoestand inoens te bepalen.

Doze eindtoestand geeft dus da veranderingen ih woteratand
en- afvoer ten opzichte van den hUidigen toostand.

Op onderetaand schema zijn do resultaten von daze bereke-
ning weergegeven, waarbij voor de letters bi,J plan A de volgen-
de gotallen zijn aangehouden.

Afvoerverondaring per cm daling of stidging.

Boven Rijn (ban.Lobith-)- - - - - 50 m3/seo/om.
V/aal - - -40 . e
Pannordensch-Kanaal (Kop)- - - - 25 "

" » (Kandia) - - 45 "
Overlaat - - 10 "
Neder-Rijn 15 «
Ussel 13 "

Terufcstuwingacoefficient.

Pannerdenscha Kop - Lobith 0>65 ' V
Kandia - Pannerdensche Kop 0,6 - — «*
(zie staat blz.”t))" h~ht?. v-i ALAUN

Bij deze berekening is rekening gehouden mot de afvoer yQx -
andering van de Wildt*. dezo heeft echter geen merkbare secun-
dairo invloed tengevolge.

Uiteraard zijn alle cijfers globaal, U

Uit de op bladzijde 30 staande staat (onderste helft van
de meast rochtsehe kolom) blijkt, dat de maximum waterstanden
vergeleken mot 192b op de Waal zouden dalon, op den Neder-Rijn
on de Lek niet noamonswaard zouden stijgen, doch op den 1Jssel
enkele dm zouden stijgen. Dit nu Is ontoelaatbaar te achten.

Bij behoud van het geschetste plan A is dit alleen te
voorkomen door de reeds eerder genoemde varlaging van den wa-
terstand op de Waal nabij don Pannerdenscheokop* Hierdoor zou
due de Waal water gaan afzuigon van het Pannerdensch-Kanaal>
waardoor de wateratanden op dit laatste en dus op Neder-Rijn
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en 1Jssel zouden dalen. Ovor de methode, waarop daze vorlnging
van don Waalstand is te bereiken wordt in par.11 nader terug-
gekomen. In deze paragraaf wordon alleen de resultaton van ©en
dergolijke varlaging op de-waterstanden der takken behandeld.

Aangenomen kan worden, dat mot oenvoudigo middelon een
verloging van omstreeka 30 cm op do Waal (aan den Pannerdenschen
kop) ia te verkrijgen. Hiermodo rekanend wordt de rekenstaat
voor do correctie van de stroombaanrekening als volg$;

(zie staat blz. 31)

Uit do resultaten blijkt, dat bohalve een kleine ploatse-
lijkeverhooging bij den IlJsselkop en Kandia (die in den huidigen
toestand grooter is) * op geen ankel riviervak verhooging van
wateratanden zou optreden*

De oplossing met verlaagden waterstand aan dan pannor-
denschankop is dus verre te verkiezan boven can oplossing,
waarbij de waterstand van de Waal nabij den Pannerdenschen kop
niet zou* worden verlaagd, zoodat met deze varlaging dan ook
verder zal worden gerekend.
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Par.9. Afsluiting van den overlaat
To LObItS-? (Plan B7T

Reeds verschaidene loalen THardan de voor- en nadeelan van
een oventueele sluiting, van den overlaat te Lobith. ovarwogen en
werden berekeningen gemaakt om te zien, welka gevolgen ait voor
de cverige Rijntakken met ZIiCh sou brengen. Bij dit laatste werd
het als een groot bezwaar gevoeld, dat door deze sluiting ver-
hooging van maximum waterstanden op den Boven-Rijn zou optreden,
Ben nog grooter bozwear ie, dat de etroomsnelheid in hat nauwe
deal van het Pannerdenseh-Kanaal plaatselijk nog grooter zou
worden on dus ook da plaatselijke uitschuring. Nu plannen wor-
don gemaakt tot V3rruiming van hat Pannerdansch-Kanaal, lijkt «
het wel zaer gawanscht an da mogelijkheid open te latan-om te-
vens don overlaat teé Lobith te sluiten. Dit laatste is niet
alleen waarschijnlijk, doch de mogelijkheid bestaat zelfs, dat
dezo afsluiting roeds tegelijk met de werken tot verbetering
van het Pannordensch-Kanaal zou worden uitgevoerd. Daerom ward
het oorspronkelijk voor doze nota opgemaakta plan 1, waarbij
geen rakening werd gehouden met een latere afsluiting van dan
overlaat* gesohr.apt en werd een niouw plan opgemaakt, dat wel-
iswaar eon weinig kostbaarder zou worden, doch waarbij het mat
geringo kosten mogoltjk zou. zijn do situatie zoodanig te wij-
zigen, dat de overlaat gesloten zou kunnen worden. Dit planA
tezamen met do wijzigingen, noodig voor de afsluiting van den
overlaat kan ook in zijn geheel ineens worden ui&gevoord. m
het volgendo ia dit plan (Plan B) nador wuitgewarkt.

Alvorens overgogaan wordt tot behandeling ervan zal eerst
een kort overzicht worden gegeven van de voor- en nadeelen,
verbonden aan de afsluiting van den overlaat te Lobith. Dear
doze pfeluiting slechts weinig voordeolen biedt, Indien ook
niet tavena de benedonmond van den Oudo - Rijn wordt afgealo-.
ten, zal aangenomen worden, dat bij afsluiting van den over-
laat het Jgehoele gebied van den Oudo - Rijn zal worden inge-
polderd.

In een artikel in * De Ingenieur " van 1 Maart 1919,No*9
van de hand van den Heer Jolles werden verschillende voordee-
len van de afsluiting opgesomd. Als zoodanig zijn vroeger go-
nOemd:

a. verbetering in den ijsafvoer door hot wagvsllen van

da stroomverdealing bij den overlaat en van da door
deze veroorzaakto mindere regelmaat in de afstrooiuing;

b. standvastigneld in de wotarvordaeling op de Rijntak-

ken, doordat dj buitmgewone toevoer hij hoog oppor-

water langs den overlaat naar het Pannerdensch - Ka-
naal zou ophouden:
c. betera instandhouding van de sehjapvaartgeul in eVar.

Bovon-Rijn nabij den overlaat, als gevolg van de re-
gelmatiger afstrooraing bij standen waarbij anders aa
overlaat zou werken; '

d. verbetoring van de plaatselijke gesteldheid von d=

~ streek van Ldbith, 2>evenear en pannerden, dooriot do
onderwutorzettingen, thans door da werking van dec
overlaat veroorzaakt, zouden ophouden;

e. net wufpo3»*ra van het waterbezwaar* hetwelk hat gaoled
van den Oude-LJssel ondarvindt van hat ovarloutw; uer,
dot bij zeer hooge standen langs do Wildt naar Cut
gobied toevloeit; <
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f« het ook bij hoogo standen intact blijven van de land>

** verbinding tusschen Lobith - tolkumor en den Spijkschen-
dijk;

g. de verbetering der oastnndighodon, waaronder een schoop-
voartkanaal van Twenxhe naar don Boven-Rijn zou kUnnon
worden aangolegd.

Door de verhooging, die reeds tot stand gebracht is, zijn

de sub. a - c vermelde voordealen reeds ten deale verwezenlijkt
en in verband met de sedert opgedano orvaring schijnt hunne
practischo hetev,,j.:1" order de huidige omstandigheden niet groot

meer* Ook het sub. g vermeiue voordeel is voor het oogonblik
niet von practische beteekenis. Daarontegen kunnen enkele andere
voordeelon worden aangevoerd, nl.: |
1.Het gebied van don Oude-Rijn, op Nederlandsch goaded graot
omstreeks 29500 ha , sou hoogwatervrij worden, Hoewel het
land daardoor de slibbemesting zou missen, zou de kwali-
telt ven het woiland er gomiddeld woarschijnlijk op voor-

uit gaan - de huidige toestand van het bovondeel ie b.v*
zeer slecht ten gevoige van de ontgrondingen, veroorzaakt
door de grocte stroomsnolhoid bij hoog opporwoter -, het

risico yen hoogwater tijdens het voorjaar zou opkioudon an
de mogelijkheid zou bestaan om van het weiland bouwland
te maken, zooals dit roods voor een klein deal vrijwillig
is geschied. Daar de mogelijkheid bestaat* dat na den oor-
Jog groote behoofto bestaat aan land, dat zonder groota
beaalingskosten omgezet kan wordon van wailand in bouwland,
is dit laatste van groot voordeel. Door landbouwdaskundi-
gen, die den bodem van het gebied van don Oude-Ri®n hebben
onderzocht, werd -uerklaard, dot deze bij uitstak seschikt
was voor bouwland. Verder zouden de polderlasten aanzien-
11jk kunnen dalon. Doze zijn thans als gevolg van het
veelvuldig doorbreken van kaden anz.* voor aommig© polders
zoer hoog, "
2.Do afwatering van dit gebied en dat van de Wildt zou. na al-
sluiting kunnen vorbeteren. De Oude-Rijn is thans, als ge-
volg van den neerslag van slib bij hoogwater stork dicht-
geslibd. Na afsluiting zoU dit zich niet kunnen herhalen.
3.Het aansluiten von hat gebied van Herv/en, Aerdt en Panner-
den aan het "vaste land'', zoowal aan de Westelrjke als
Oostelijke zijde, waardoor bij H.W. een betore communica-
tie mogelijk zou zijn.

4. Het wegnemen van het waterbezwaar, hotwelk het gebied von
den Oude-LTssel en van de Wildt ondervindt van het over-
laatwater. Dit bezwaar zou ook weggenomen kunnen worden
door afsluiting van de doorlaatbrug in de Wildt; Jn °*J
geval zouden echter de hoogo waterstanden op den Cude-Kiin
worden verhoegd, waardoor het gevaar voor doorbreken of
overloopen van kadon van buitenpoldera en steenfabriekon
an van de dijkon van de Liters zou toenemen.

5.Het verminderen van de lengte aan bandijken met ongeveer
20 km.
6.Hot wegnomen van het gevaar, dot bij werking van den over-
laat schepen op den overlaat worden gezogen, hetgeen ver-
schillende malen is* voorgekomen.
Tegenovor deze vooxieelen staat slechts het mcgelijke ge-
ringe nadoel, dat do slibbemesting in den vervolge achterwege
zou blijven en verder do kosten von aanleg en ohderhoud der
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or "
benoodigde werken. Daarom is alle redenen aan ta neaen, dathet
In eennebijo of vordoro tookomst als eexi voordeel zal wordon
gezien tot afsluiting vandit gabiod voor hot hooge opperwator
Over te gaan.

In doze paragraaf zal nu aan plan besproken worden, waar-
bij hotmogelijk ia omde afsluiting vanden Qude-Rijn tocom-
bineeren motde werken tot verbataring vanhet Pannerdensch-
Kanaal en welzonder dat op den Bovon-Rijn belangrijke varhoo-
ging vanwaterstanden zoubohoeven op ta treden. Opbijlage 19
iB een schots gegeven vanditplan* vender aangeduid als plan
B. Ook bijditplan is het niet gewenseht de hoogwaterrem ver-
der door te trekken dan Kandia, aangezien andar*f da waterstan-
den hier ter plaatse ta veel zouden oploopon, waardoor de op
den linkeroev3r gelegen steenfabrieken bij zeer hoog wat™r zou-
den inloopen, hotgeen tot groote schade aan de ovens zou kunne
leiden. Evenals bijplan Ais ookvoor ditgeval berekend. wel
ke breodte dorivier zoumoeten verkrijgen oav.hij een maximum
afvoer (volgens denhuidigen toestand) van 3130 m3/sec een wa-
terstand aan donPannordenschon kopte bereikon, die slechts.
weinig lager zouzijn dandenin Januari 1926 opgetreden maxi-
mum waterstand. Hotbloek, dat de totale breedte gemiddeld 500
zou moeten bedragen.

Aangezien plan Bevenals plan A to beschouwen is als voor-
loopige oplossing omte kunnen komen tot het definitieve plan O
dient plan B een zuivere Uitbreiding vanplan Ate vormen. Uit
vergelijking vande bijlagen 11 en 19 mage dit blijken.

Doze uitbreiding omvot behalve do eigenlijke afsluiting
van denoverlaat te Lobith , hot maken vaneen bandijk op den
rechteroever vanhet Pannerdensch-Kanaal tusschen de km*s
870.500 en 873.500 motdaaringelegen afwatoringssluis benovens
van een bandijk op denrechteroever tusschen de km's 869.500
en 87Q.500 en opruimen vanhet daarovar te maken winterbod.

Voor het geval direct besloten zouworden tot plan B, zou
het niet noodig zijn omde kade op denrechteroever tusschen
de km's871 en 873 H.W. vrij op te hoogen, Ditonderdeel zou
dus achterwege kunnen blijven. Uitvoering inoens volgens plan
B zoudus inderdaad minder kostbaer zijn danuitvoering volgens
plan A mot latere uitbreiding tot plan B. In de kostenraming i;i
paragraaf 17 is hetverschil nagagaan.

Het rechterwinterbed inplan Bis te beschouwen alseen
door kaden omringdo buitenpolder, die vaneen afwateringzou
kunnen wordon voorzien, waarvan de uitmonding nabi$ Kandia z.ou
kunnen zijn. lioodro de aengestorte bodem in de afgasnedan bocht
in voldoende mate zouzijn dichtgeslibd, zouhet hiervoor gelJ-
gen lage vakvende kade kunnen worden opgohoogd, zoodat hat
winterbed alleen bijhoog opporwater zoubehoeven to worden go-
inundeerd4

Op bijlage 20 is hetresultaat weergegeven vaneen stroom-
baanborekening voor plan B, waarbij wear voor het beneden-
stroomsche gedeelte vanhet Pannofdansch-Kanaal den huidigea
toestand b ijmaximum afvoer vanden Bovon-Rijn volgens Januari
1926 is aangehouden. Voor denafvoer is dus aangehouden
5150 m3/soa voor hot goheele Pannordensch-Kanaal.

TTit de berekening blijkt, dat in dat geval nabij km 668.
eon maximum waterstand zouoptreden van 1558 m > N.A.P. , dot
1B dus 0,27 mlager danindenhuidigen toestand aldoor zou






zijn voorgekomen. Do waterstanden,
optreden bijeonafvoer vanden Bovan-Rijn, gelijk aan dien van
Januari 1920, zijn weer herekend op de wijze, in de vorigo para-

graaf beschreven.

Be

zooals dio werkelijk zouden

De resultaten vandeze berekening zijn in het hieronder
volgende schema weergegeven. Hier
per cmwaterstandsverandering, en
alleen voor het Pannerdensch-Kanaal bedraagt deze nu 3 m”/seo
/lcm. Voor het vakLobith
co&fficient vanO,7 aangehouden.
Bij da becijfering is or rekening mode gehouden, dot de komber-
ging van het Oude-Rijngebied en den Oude - 1Jsael verloren gaat
4 130 m3/sao) en dat do afvoer vanden Oude - IJssel nabi$

Doesburg vormindert motglobaal

- Emmeri

bij zijn de efvoorvorandaringon
z.even groot als bijplan A ;

k is verder een torugstuwings-

100 m3/soo0.

Correctie stroombaanberekening plan B.

(zonder verlftging max.Waalstemd).
oorzaak 1. 2. 3. 4. 5. 6.
v/d
. -513 fH +?)§ © 1
.wijziging. o ] © g o™ P - V0
fl @é ¢T—J Q CM
“H © fH HS oot) b5 8+
h © M -P H =P
a1t o MHIE s . o
© fl ® p_p 6
©WwW to 3 fl °© {00'© 0 > U Q
fH “H >0 PO NS cx =
© @ 4e<a i ©-P
Waal 500 4130 570 -150 520
Pann,-Kan.(ben.Kandis 450c 41&% 4310 410 4770
Neder-Rijn 42& jm 4:”3) jﬁé%
LTssel (bov.Doesburg) 4250 1 BO <4210 4150 4360
" (ban.Doesburg) 4290 -100
Pann. kop (Waalzijde) -12 4 3 i 4 - >
" " (P.K.zijde) 27 ,13 X 3 - 5
Nijmegen - x 3 17
Kandia 4 ﬁ © 3 4 8 a4
IJsselkop 17 4 ¢ 410 4
Doesburg 4 4 4 -7 *5 4
Arnhem 4 17 j 4 - 5 j ]|'_6| ‘1
. . - - 4 4
lijk bij Duurstede 2 4 4 - 10
De afvoer van den Boven - Rijn beneden Lobith zou doer do

sluiting vanden overlaat

toenemen met 1500 m3/sec. Inder

huidigen toestand zoueondergelijke toe-name overoeukumen et
een stijging van den waterstand to Lobith van 3 cmen aanden
Pannerdonschen kopvan 2 cm.
Door de uitgevoerde werken zou echter de waterstand aanden
23 cmstijgen, doch 9 cmdalen; ditis
dus te beschouwen als eonafzuiging van 3 cm.Danierdoor ver-
oorzaakta nogatieve stuwkromme zoute Lobith nogvoor omstreeks

Pannerdonschen kopniet

?0 cmte bemerkon zijn,

zoodat de

doch slechts 10 cm zou bedragen.

den huidigen toestand.

stijging te Lobith niet 7O cm,
Ditis dus ten opzichte van






Ten opzichte ven 1926

12 cm optreden,

Deze opstuwing zou ta jSmmerik nog voor omstraaks

merkbaar zijn.

Bovengenoemdo opstuwingan

priori
net geval

rlngen).

zou man deze vorhoogingen willan verminderen,

zou dus

3b.

te Lobith eon stijging van

zijn niat

als onaanvaardbaar moeten worden beschouwd.
mat da op Neder-Rijn en
(zie meest rechtscha kolom in den staat van

lJssel

8 cm

zoodanig, bet zij 8
Dit is wel
optredande varhoogingen.

waterstendvarsnde-

dan zou dit

kunnon goschleden door het aanbrengen van extra - weerstanden
in het Pannerdensch-Kanaal; hierdoor zou meer wstar op de lyael
worden gobracht. Hierdoor zou echter ook do waterstand aan den
Pannerdonschen kop en dU3 te Lobith stijgen, hetgoen niet ge-
wonscht is.

Daaront is ook hier do oplossing, verlaging van dan water-
stand aan don bovonmond van de Waal door verruiming van hot
winterbed.

Neemt man weer aan, dat deze verruiming zoodanig zou zijn,
dat daardoor da waterstand aan den Pannerdenschen Kkop, yorge-

leken met den huidigen toostand
van de Waal volgens don huidigen toostand,
dan zouden de resultaten

dalen,

en bij aon maximum waterafvoer

als volgt

omstreeks 30 om zou

zijn:

Oorrectia atroomberekening plan 06

(mat verlaging Waalstand PaHnerdenschen kop).
\ A oorzaak > 2. 3* 4. 5- 6. 7-
to to
V v/d é . a s il a1 Al
é Hto1 °pf| © I'H
\wi jziging. H »© o P e © -
to ‘3 © P -H «> . o a M
R . a XI P fll © «+ £ «XS a o>
riviervak CH 1 © @ O O H
© OH - H s % H
1f U to ﬁKﬂ@ P M tp-p tor* s
n > f .
0 z v OB Ho we o 5@ o 20
. Wplaats u BB e L o o
fIrAH CO . IO o -O
*i'l ®* »
g a 7aal 4 % AP0 8  -150 4 30
< b 7ann.Kan.(ban.Kandi a} 50 4120 4 70 -II5O 4220
o g tfeder - Rijn 5 4 60
4 glJssel (bov.Doesburg) 23 4 60 4 % 4150 4185
m%'t w (ben.Doesburg; 23 460 -100 - 4180 4 83
1
g . Pann.Kop (Waalzijde) -30 1 4 3 - 2% 4 4 - 2
3c » (P.K.zijde) g7 2 4 3 - % 4 4 .2
>~ lijmegen 4 1 4 3 4 4 - 8 . 4
X) @ candle 1 4 3 4 2 * g8 4 10
Q. 1Jsselkop 2 4 4 4 2 4 10 4 12 i
w g Qoesburg 5 4 a4 _7 - 5 0
© 1H|rnhem 2 4 4 4 2 5 I
+ ©ffifk bij Duuratode 2 4 4 4 2 '
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. Behoudens een plaatselijke verhooging zouden dus op Neder-
Rijn on 1Jssel geen vater stand averhoogingen optreden verga-
leken met den mexarnum stand van_ 1926. _

De afvoer van dan Bovon-Rijn beneden Lobith zou wear toe-
not»n mat 1500 m3/sec. Da afzuiging aan den Pannerdensohen Kop
Zzou dUB bedragen 26 4 23 « 49 °m; daze zou in Lobith nog voor
3P an merkbaar an. In Lobith zou dus, vergelekon mot
huidigen toestand, eon verlaging van madarmum stand van 2an
optreden; vargalaken met 192€§ zou de madarum waterstand dus
ongeveer onveranderd blijven.

Ook voorvelan B is dus do oplossing met vorlaagden water-
stand van_de Waal verre te verkiezen fcoven eon oplossing zon-
ger V\\//erlrwmmg van hat winterbed van het bovanste gedoolto van
e Waal,
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Par.10 Hoogwatervrij agsluiton van
da Huiesensone waarden.
TPlan CJ.

BEiB% da planneh A ©n B word da hoogwatorrem godacht tusschon
de km 869 on 873. o _

Hat verhang op hot daarondar gelagen riviervak is echter zeer
klein, zoodat een betero oplossing verkregen zou worden indien
de rem ward varlengd langs hat goheele riviervak tusachen Pan-
nerden an den lJseelkop. Bij afsluiting van hot gebiod van den
Oudo-HlJc Is dit mogelijk, door de zomerkede van do Huissensohe
Waarden™ die _in den huidigen toestand reeds zeer hoog ligt,
hoogwatervrij op te hoogen. Het voordeel, dat hierdoor voor den
toestand der rivieren bij hoog opporwater zou worden verkregen
IS echter niet zoo groot, dat dit op ziohzelf de daartoo nood-
zakelijka kosten zou wettigon.

Er zijn avenwel andere voordaalen te nojmen, waardoor dit moge-
lijk wel het gaval zou zijn. Deze zijn*

1. Wagaren van het risico, dat in het voorjaar de Huissansche
Waarden bij hoogwater zouden kunnen overStroomen, waardoor
echade zou ontstaan voor het graaland. Dit gesohiedde b.v.
in Maart 1942. Het gras was toon gedurende lengen tijd onge-
schikt als veevoerder.

De mogalijkheid an het weiland te scheuren. Hoewal uiteraard
in dit stadium van onderzook geen enkol overleg met belong-
habbendan is gapleegd, ‘worden aangenomen, dat de tuln-
bouwstroek rond Huisson, die een nijpend tekort aan tuin-
grond heeft, eon dorgelijko inpoldering zeer zou taajuichon.

3* Da werkverruiming in daze strBek voor de tookomst, Tuinbouw
)[/or?tlscht namelijk ean veal intonsiavere arbeid dan voe-
ealt,

4» Do werkverruiming door den aanlogvan den ruim 7 km langon
bandijk, waarvan do aanleg voor aan groot deel ih hendonar-
boid zou kunnen geschieden.

_ Bovenstaande overvvoggn_gen hebben ertoe goleid, dat ook een
project is gemaakt, waarbij zoowel hat gebied van don Oude-Rijn
als "dat van de Hulsaensche Waarden afgesloten zijn gedacht
jplan G), Dit plan G is een zuivere uitbreiding van plan B,
zoodat eventueel ook later tot deze uitbreiding zou kunnen wor-
den bealoten, zonder dat de uitgevoerde warkon volgens plan B
zouden behoeven te worden %em Jzigd. o )

Het plan behoeft slechts weinig toelichting. Het eanige
verschil mat plan B betreft het maken van dan bandijk - waarin
een uitwateringaluis - voor da Hulsaensche Waarden tusschen da
km»s 873.300 en 880. Een moeilijkheid doet zich voor. doordat
de balde steenfabrieken op den linkaroover nabij kn 873.500
eveneens afgesloten zoudan moeten worden Voor het hooga wa$or«
Hier ter plaatse levert doorvoering van het normale dijk -
profial moeilijkheden opj doze is rom vervangen gedacht
door eon waterkeerende rauur met schotbalkopeningen.
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Op bijlage 21 is een schste gegeven voor de uit te wvoaren
werken, terwijl op bijloga 22 de stroomingetoestand is getee*-
kend voor een afvoer van 5150 m3/sac.

In onderstaande staat is woer een oorrectia gegeven voor
da berekening, waarbij voor de afvoerverandering van het Pan-
nerdensch-Kanaal benodan Kandia per cm waterstendverandering
ia aangehouden een hoeveelheid van 30 m3/sec.

Op dezelfde wijza rekenend als bij plan B komt men voor
Lobith tot een verhooging van den maximum stand (ton opzichta
van 192%6) van omstreeks 16 om. Te Earnerik zou deze verhooging
nog omstreeks 10 cm bedragen.

Ook deze toestand ie voor Neder - Rijn en Ussel nog zeer
ongunstig. Verlaging van ladon langs do Waal geeft ook hier de
bests oplossihg, zooals uit de ataat op de volgende bladzijue
mogo blijkon.

In Lobith zou in dit geval een verhooging van enkele cm*s
optreden ten opzichto von don huidigen toestand, dus van om-
streeks 4 cm ton opzichte van 1926.

Correotle stroombaanberekening plan C,
( zonder verlaging Waalstand Pannerdenschon Kop).

Bit is ten opzichte van den berekendan stroomingetoestand,
die reeds 0 cm hoogor ligt dan den huidigen toostand. Het
totaal wordt dus 51 cm tan opzichte van 1926.
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Corroctie sjbroombaanberekening pIl m C,
(met verlaging maximum Waalstand aan Pannerdenschen kopj.

*:\/ oorzaak 1. 2. 3. 4. 5- 6. »,
|
\ v/d « i 1 % 15 ,« i
ot ft © ©r-r;[t 1H©3
\Ari jziging e PH® i
v oraes OnLEeh o
riviervak V. - M
p © ntOH @cs m ©13fl ©8>
ft .« >0 > 2  eflo Hy
" \ © « 'ﬂ: m a iS“ 5 gO ((<*5 « fI«.
plaats. \ A | T‘tl 03 ?5'% 0 o @ o Ib <
aVS; , Ot M © -rt rA)3jfl
oo, Waal 4220 4130 4350 -150 4200
Pann.-Kanaal 220 4120 . -100 4150 4 so
mtC Neder - Rijn -110 4 60 - 50 - 50
%)*éHllesel (Bov.DoeBburg) -110 4 bO . 50 410 4100
" (ben.Doesburg) -110 460 -100 4150 0
«< «fl -m
r
. Pﬁmn.Kc')'p (Waelzijde) -30 4 6 4 3 - 21 4 4
U . (P.K.zijde) 17 i3 .2
7/ijmegen 4 3 4 9 |
¢ c Kandia 4 4 4 a
me;DJsseblkop 4 4 - 3 410
oesburg 4 4 - .
2A\rnhem 4 4 7 103 4 3
©# Wijk bij. Duurstede F 4 4 2.1 .13
ESm]

) Hierbij dient weer 30 cante worden opgetald. De verfeooging ten

opzi

ehte van 1926 zou dus 35 cm bedragen.

Uit het bovenstaande blijkt dus dat zoowel voor hat plan
A/B als C het verlagen van den waterstand ep de Waal nabij den

Pannerdonschen - Kopgroot voordeel biedt.
Sou een dergelijke verlaging niot uitvoo”baar zijn rt in
paragraaf 11 wordt hierop neder teruggekomen - dan zou het niet

zonder meer mogelijk zijn om de plannen A,Bof C zonder verla-
ging van genoemden waterstand uit te vooren. Be eenige oplos-

sing is dan omde weerstand op het Pannerdensch - Kanaal zoo-
danig te vergrooton - door vernauwing van het winterbed - dat
do waterstand van het Pannerdensch - Kanaal aan don Pannerden-

schon-kop in vrii belangrijke mate zou stijgen.

Voor de plannen A en B zoudit tot oen groots verstorking
van het verhang op hot Pannerdenach - Kanaal leiden, hatgoen
niet kan warden toegelaten.

Voor plan O zou deze versterking veel geringer kunnen zijn,
zoodat hierbij wel een oplossing is te vinden.

Doze oplossing zal worden aangoduid als plan C/.


file:///rnhem




41

Zou de weerstand zoodanig worden vergroot dat de water-
stand van het pannerdensch - Kanaal aan den Pannerdenschen - kop
17 cm zou stiigen volgens da stroombaanberekening, dan zou b >t
elndresultaat als volgt warden (t.o.v, 192Db).:

junmerik * x5 oo |
Lobith * 22
Pannerdenschen -* kop 4 N
Nijmegen

Kandia f 4.
IJd««lkop 4 14 =
Doesburg v 2 P
Arnhem ~ '

6

Voor Neder - Rijn en I1Jssel zou deze toestand dua geen be-

wilk bij Duurstede

zweren bahoeven op to levaren. Voor den Boven - "'JJJf £ij _
Lobith en daarboven zou dit i.v.m. de bandijken op don rechter.
oever niet zonder meer kunnen warden toegoataan. In dat gevai.

zou deze bandijk verzwaard of het winterbed van den $oven -

Rijn verruimd mooton worden. Hierop wordt in paragraar XV
teruggekomen.
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Verruiming van het winterbed
ven do Waal ea (of) den Boven-HiJn-

In de voorgaande paragrailen ward aangetooni, dat fle mo-
geliJfcUeia beetaet om door verruiming van hat winterbed van
het bovendeel yen de Waal ta voorkomen” dat bij do bohandelde
plannen verhooging der hoogste waterstanden zou optreden op
Neder - Rijn en UBsel, In deza paragraaf zal dit bovendeel
van do Waal nader warden bekeken en onaerzocht welke iuagu-
l1ljkheden tot verruiming van het winterbed bestaan. Ter ver-
duidelijking hier7an is op bijlago 2 het verioop van de water-
standen op Boven - Rijn en Waal boven Nijmegen weergegeven voor
het hoogwater van Januari 1-326; op bijlago 24 is een schema-
tises straombecld geteokend voor het bovendeel van de Waal
tijdens genoomd hoogwater,

De waterstanden van bijlago 25 zijn verkregen door waarneming
van het vloedmerk na het hoogwater. Hoowel oorspronkelijk do
moaning bostond> dat deze waarnemingen in verband mat de
eprelding der punten;) zeer onnauwkeurig waren, blijkt dit bij[
nadere baschouwing niet het geval te zijn,

Wordt namelijk rekening gehouden met het dwarsverhang in boch-
ten, dan blijkon do gevonden waterstanden goed in ovareenatom-
ming te zijn met de verhanglijnen van linker - en rechteroe-
ver. Do Meruit af te leiden verhanglijn volgens do as van de
rivier blijkt nu een zeer regolmatig verioop te hahben. Qor-
spronkelijk werd veronderstaid, dat dat* in varband met de
zeer onregelmatige afmetingan van hot- winterbed van de Boveu-

Waal niet het gave."! zou zi;$n. N
Het linker winterbed van de Waal tusschen de km's obO en
874 wordt gevormd door da Miliingscha en Kekerdomsohe Waarden.

Door dit winterbed vindt ochter bij hong-water slechts geringe
afvgor van weter olaats; &*ngazien-do aan de bovenetroomsche
zljde gelegen Millingsche ovarlaat 3J . vrlj is opgohoogd en
meer near V,enoden, tusschen de Kkin's 89 en 8jl bij hoog op-
parwator ton go/oige van de bochtworking vaei zand op da
uiterwaard word gedeponoerd™ zocdat da mcgelijkheid tot z1j -
dolingsche afvlooilng ran water In dor loop der tijden zeer
is vorminderdo Het govolg van een en andor t\s, dat tijdons
hat hoogwater ran 1926 slechts een geringe hoeveelheid water
afgevloeil la naar genoemde uitorwaard. Bon deel hiorvan was
nog afkomstig van een opening in do zomorkede nabij km 071*

[veroorzaski door een doarbraak in die kade tijdens het hooge

1

water. ”

Tusschen de kin's 8714500 en 077 wordt het rechterwinter-
bed gevorind door de Cioniacne Waarden. Deze waarden zijn ech-
ter over bun bovengedeelt© van km 871500 tot km 74»500
hoog watervrij afgesloten, De verwachting was dearom dat over
het riviervak van km 873 tot km ,179500 een sterk varval zou
zijn opgetvedau, Hat d:'t niot is geschied is t* wijtan aan do
in genoemde hoogwatervrijgelegerjt kade pj&aats gevonden twao
doorbroken. Do bovanete van deze twee doorbraken had een
breadte Vun 70 m, de baneianste een breedte van 200 mp ter-
wijl bij deze leatete bovandien uitschuring van hot maaiveld e
ter plaatse optrad, Door daze beide openingen moet aen Vrij
groote hoeveelhoid water zijn afgevloeid.
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Beide doorbreken ziin sindsdien gedicht, terwijl er niet
op gerekend meg worden. dot bij eon tookomstig hoogwater op-
nieuw doorbreken zouden optreden. Ook de eerdor besproken rand
op den linkeroever van de Waal tusschen de km's ab”an 87J '
sinds 192b ten gevolge van begroeiing van de in 1920 plaats
gevonden aenzanding, girder voor den afvoer van water afgeslo-
ten. Verwacht mag dus worden, dat bij een waterafvoer van de
Waal als in JanUari 1926 de' waterstanden op de Waal nabij den
Pannerdenscben-Kop hooger zouden zijn dan in Januari 192b* hoe-
wel deze verhooging eenigszins zou worden getemperd, door de
sinds 1928 opgetreden verlaging van het zomerbed van de Waal-

Hoewel het, door gobrek aan gegevens niet nauwkeurig te
zaggen is, hoevoel hooger da waterstand aan den Pannordenscheu-£

Cop - bij eenzolfdon afvger van de Weal als in 19 - geweest

zou zijn, indien geen doorhraken zouden hebben plaats gevondon”
is deze zeer globaal op ruim 10 cm te stellen. In paragraaf b 4
ia deze”™arekening gebraoht. 1

Zooals in de voorgaande paragrafen ward besproken, zou
overwogen kunnen wordon om de maximum watoratand van de Waal
aan den Pannerdenschen-Kop te varlagen. Hierdoor zou kunnen
wordon vermeden, dat de iaaximum waterstandoo opNoder-Rijn en
IJssel aanmerkelijk zouden worden verhoogd door de uitvoering
der besproken plannen. Hierdoor zou tevens de verhooging van
waterotanden op de Boven-Waal, veroorzaakt door de diohting det
eerder ganoemde doorbreken, kunrten warden teniot gedaan. Ver-
laging van waterstanden zoU het oenvoudigst kunnen gesohiedon
door openen van de hoogwatervrlje kade langs de beide genoemde
uiterwaarden, althans die langs do Millingscha Waarden. Hut
verdient geen aanbeveling om do opening daar to maken waacC bl;J
hoogwater de rivier weer veel zand zou afzotten, waardoor na
enkele hoogwaters de aangebrachte verlaging weer teloor tax.*
caan. Voor het cp den linVfjroever gelegen winterbed is dit het
geval tusschen de km's 89 en 871. Beter zou zijn om do vroegor
opgehoogde Millingsche dam te verlageo. Ook eon aadaelte van de

hoogwatervrijo kade langs de Gentache Waarden zou kunnen wor-
den verlaagd.

Dit zou zonder meer kunnen geschieden door intrekkan ven de;
hierop betrekking hebbende vergunningen. Dezerzijfls bestaat de
indruk, dat tndertijd hot hoofdmotief voor de kadeverhoogingan
was het feit, dat da betreffende kaden bij H.W. goregeld door-
breken en dus geregeld groote herstelkosten vorderden.

In elk geval was niet hot motiaf het verhinderen van de onder-
waterzetting der polders bij hoog opperwater, aangezien de pol-
der S toch instroamon ever de lage kaden aan de benedenstroomsche
zijde van da polders. Dat de bovenstrooms gelegen kaden geregeld
doorbraken is vermoedelijk te wijten aan de hooge ligging van
deze kaden t.o.v. de benedenstreams gelegen kaden, waardoor bi4
doorstrooming van de uiterwaarden bi,} H.W. het grootste deel
van den weerstand en dus van het vorval optrad op deze hooge .
kade. Hierover kwamen dus groote snelhedon voor, die ontgron-
ding veroorzaakten. Verbetering zou dus te bereiken zijn, niet
door verhooging, doch juist door verlaging van deze kade.

ZoU het Rijk d»'to make* verlagingen in dezo kade op eigen kos-
ten uitvoeren, dan zou mogelijk woinig oppositie bestaan tegen
eon dergelijke verlaging van de zijde dur oigenaren van de in
de ganoemde polders galegen gronden.
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Niet borekend is de verlaging van waterstanden, welke ten
gevolge van deze kadeverlaging te bereikan zou zijn, Globaal
geschat zou zonder hooge kosten zeker wel een verlaging van
omstreeks 30 om te bereiken zijn (vergeleken met den huidigen
toestand).

Plannen tot verbetering van de Waal boven Nijmegen zijn in
een eurste stadium van voorbereiding. De laogelijKheid bostattt
dat bij uitvoering dozer plannen een grootere verlaging dan
30 cm aan den Pannerdenschen-Kop mogelijk zou zijn. Hiermede
kan echter voor het oogenblik nog geen rekening worden gehouden.

Uit de verrichte berekeningen Dblijkt, dat bij enkele plan-
nen eenige verhooging van den maximum waterstand te Lobith zou
optreden. Deze zou echter in elk geval Kleiner zijn dan indien
alleen de overlaat zou worden gaslotan, waartoe Naderland krach-
tens trectaat hat recht heeft. Zou een dergelijke varhooging
van waterstanden op den Boven - Rijn voor Duitschland oneanvaerd-
baar zijn, dan zou dit land eenige verruiming van het winterbed
op den linkeroever tegenover Lobith kunnen aanbrengen. Zooals
Uit bijlago 23 blijkt is hot verhang hier tar plaatse Btorkj
zoodat een kleine verruiming reeds groot effect zou sorteeren.
Hen andere mogelijkheid zou zijn, om een deel van het water
achter Lobith om door een doorlaatbrug near de Byland te leiden»
Dit werk zou ongetwijfeld kostbaarder worden en het winterbed
ter plaatse gecompliceerder maken. Waar ean dergelijke ver-
ruiming bovendion in hoofdzaak een Duitsch belang zou zijn, zou

aan verruiming op Duitsch gobied zeker earder in overweging
komen.
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[j~logfl, van can evenfoa”le
Hijnkanalisatie.

Het ie Van belong te weten welke wijzigingen zouden op-
tredon ton eanzien van da maximum waterstanden cp de rivier en
ton govolge van eene kanalisatia van Feder - Rijn an Lek.

He hierbij uit te voeron bochtafsniidingen zouden geen wij-
ziging in maxinum waterstand aan den pahnerdenechan-Kop var-
oorzafcen, eengozien deze gecomponsserd zouden worden door
plaetselijk aan te brengan varnauwingen in hat winterbod.
iSchter zou een dergelijke kanalisatia tevens aen meer alge-
maane varlaging van het zomerbed ven Noaar - Bijn en 1Jssel

nocdzokelijK maken. Op bet pannerdensch - KSnaal zou deze ver-
laging gemiddeld 0,50 m bedragen. Bij eon waterafvoer van het
Pannerdensch - Kanaal beneden Kandia ven 50G0 m-Vsec zou dit
een waterstondsverlaging ean den pannerdenschen - Kop van

0,10 m ten gevolge hebben. Het Pannerdensch - Kanaal zou dus
mear water geon afzuigen. Globaal berekend zou de toename in
afvoer van hat Pannerdensch - Kenaal beneden Kandia 200 nP/sao

bedragen, de efname in afvoer van de Waal dus evanaens
20 mVsec. He daling /an da waterstanden een den Pannerden-

schen - Kop en dus eveneans op Weal, Kader - Rijn en IJssel
zou dus te stellen zijn op 0,05 "»
Verlaging ven dan gehaalen bodem van Neder - Rijn, L3k en

IJssal met 050 m zou dus sen woterstandsverlaging, niet al-
leen op die rivieran maar ook op de Waal veroorzaken van

0,05 m. Deza toastand zou oogenschijnlijk minder gunetig wor-
den, indien, zooals het voornomen is, bij Rijnkanalisatie wel
direct hat bovendeel van dia rivieren varluagd zou wordau, ,

doch de verlaging van net benedendeel van aan Neder - Rijn

an van de Lek meer galoidalijk zou plaats vinden. In dat ge-
val zou hat pannerdensch - Kenaal beneden Kandia wel 2G0 m-/
seo meer van den Boven - :Ujn afzuigen on da afvoer op Neder-

Rijn en Lek wel toenemen doch zonder dat da bcdom op dia ri -
viergedeelten gelijktijdig zou zijn verlaegd. Op deze rivier-
vakken zou in dat geval een kleino varhooging van waterstanden
van 0,05 m verwacht kunnen -wordon.

In werkolijkheid zou in vergelijking met do waterstanden van
«Januari | dia verhooging echter niot optreden omdat Juist
op deze riviervekken sinds 19 reeds belangrijke varlaging
van het zomoroed heeft vlaata gevcndui, waardoor da genoemde
waterstandoverhooging geheel zou werden opgahavan.

Gezegd kan dus wordon, dat door de Rijnkanalisatie wel do
maximum afvoer van Neder - Rijn en IJssel zou toenemen, doch
dat dit niet tot w»t.orstendsvarhooging zou ieiden, in elk ge-
val niet voor Neder - Rijn en Lehr en waarschijnlijk ook niet
voor den 1Jssel.






HOOFDSTUK V

Uitvoering en kostenraming.

Par.13. Algoiaeen.

Zooals in hat veorgaande ward uiteengezet, dient er Dbij
Hot opmekeu dor plannen op to worden gerekend, dat niet direct
zal wordan besloten tot afsluiting van het Oude - Rijngehied
en ven de Huisschensche Waarden, terwijl toch met de uitYoa-
ring van do bochtverbetaring aangevongan kan worden. Hiorop
dient bij de onderverdeeling van bet werk in bestekkan reke-
ning te harden gehouden.

Het ken zelfB gewen&chv zijn om, uit een oogpunt van
werkverruiming, enkala ondardaalen van net war*,, dia zaer ar-
beidaintensiaf zijn zonder dat zij moeilijk verKrijgbare grond
en brandstoffen vorderen, direct tot uitviering te brengen,
terwijl andere onderdeelen wegens hun groot verbruik sen
brandstcffan anz.- o.v. da ombaggaring van de bocht - nog sake
le 9*ren zouden moaten worden uitgesteld. Hiermede la ook re-
kening gehouden bij dj Jndaeling van hat werk.

De bestakken zijn als volgt Ingedeeld;

8«atok a. Dit betroft hot maken van kribvorlengingeu aan den”®
*rechteroever tusschen de km*s 807 en 80Q.300 en hot
afbeggeren van een gedeelte van den linkeroever na-
bij km 869
De uitvoering van dit werk ia onafhookelljk van da
*Veriga werken on kan worden uitgesteld totdat mate-
rieel enz. beschikbaar ia.

Beatak i u Hat maken van het nieuwe dijkvak op den linkarcaver
nabij km.80 en de aansluitonde kaden in de Roswaard
an da Nikolaaswaard. De kruinhoogte van den dijk is
gelijk genomen aan dio van den bestaanden bandijk,
de HW. vrije kade in de Roswaard heeft een kruin-
hoogte van 050 m 4 H.H.W. on de kruinhoogte van de
kade in de Nikoleaswaard zou kunnen verlaopan vene
0,3° ™ 4 HH.W* bij da aansluiting van den bandijkt
afdalend tot de hoogte van de bestaande kade aan hot
uicteinde.

Da kruinbraedte v&n dijk on kaden zou reapectieve-
lijk 3 en 4 m bedragen, terwijl de dijk van een
klinkerweg zou worden voorzien.

DijK en kaden kunnen g3haal van de aanwezige kloi
worden vervaurdigd, hoewel, indien dit door belang-
| hebbendan zou wordon gewen'scht, ook het type zand-
dijk met draineering en kleiafdichiing"”, beeohermd

jdoor teel&orde, zou kunnen worden toegepast. In var-

i band met de aan\/azige dikke kleilaag binnandijks
schijnt dit laatste type hier minder wenschelijk,

{ Hiernaar zal nog een nader onderzo3k zijn te doen.

De uitvoering van het werk zou direct tar hand
kunnen worden genomen. ,"ou de bochtafsnijding earst
veel later tot uitvoering komen, dan zou tijdalijk
vocr afwatering van bet tusschen dan ouden an den
nleuwen dijk gelegen gebied kunnen worden zorgge-
dragon door het leggen van een tijdelijke buislai-
dihg door dan nieuwen dijk.
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Alvorens net oude di3level; later bij de boehtom-
legging zou worden weggebaggord , zcu hat bovengenoem-
da door dijken omsloten gabied met water kunnan wor««
den gevuld ter controle van da stabiliteit en water-
doorlatendheid van dan niauwen dijk.

De specie voor dijk en kaden zou uit het voor
den dijk on de kaden gelegen te verlagen winterbed
kunnen wordan betrokken. j5ventueel zou dit work ge-
heel in handonarbaid mat spa en kruiwagen kunnen wor-
den uitgevoerd. Dit is evaneens hot geval met het
volgend bestek.

Dit omvet het gedeeltelijk omleggen en hot verhoogen
van het dijkvak den rechteroever tusschen de km*a
871 en Hat zou alleen behoaven te worden uitge-
voerd, indien tot plan A zou worden besloten.

Het maken van een niauwen bandijk op den rachtoroever
in den palder Herwen en Aardt en Pannerden en het ma-
ken ven een gedeeltelijk HW. vrije kado op don raoh-
teroever nabij km 869.

Dit bestek zou pas bij plan B tot wltvooTing
behoaven te komen. Voor da constructie van den ban-
dijk kan vorwezon worden naar bestek b.

Hat maken ven da bochtafsnijding, net verder verlagen
van de linkeruiterwaard an/het maiten van een gedeel-
telijk HW, vrije kade op uan rechteroever nabi”™ km
869 en van km 870 tot 871.

" Dit bestek konit tot uitvoering bij plan A; aan-
gezien bestek d in dat gavel niet wordt uitgevoerd,
is hot maken van da kaden in dit bestek opgenomen.

Da uitvoering van hat baggerw”~rk ie gedacht cot
twee baggarmclens (b.v. ven 18 on 20C 1). Deze uit-
voering zou geschieden doer "ombaggeren” ven het zo-
merbed, waartoe eenige stroomkeerende iribben galoi-
delijk zouden dienen te worden uitgebouwd uit den
rechteroever in de bastaande bocht. i)en deel van de
specie zou met onderloesers kunnen worden gestort,
hot overige deel zou in de oude bocht kunnen warden
geperst.

Dit is eon variant van het beatek e* tevens wordon
hierbij echter de bestaande bendijkvalcken op den
rechteroever opgaruimd an de rechteruiterwaord var-
l«agd. Dit variantbestek komt tot uitvoering, indien
direct besloten wordt tot uitvoering van plan B of C.

De uitvoering van dit bestek is eenvoudiger en
minder tijdroovend dan dio van bestek e, aangezien
bij dit laatste de grond voor da bovenlaag van de
bochtopvulling eerst in depot moet worden opge-
slagen.

Hat r&aken van een HW*vrije laidijk op den linker-
oever nabij Km873- Be voor dazen dijk behoodigde
klei zou ontleend kunnen worden, hetzij aan de er-
voor gelegen hooge gronden, hetzij uit de ontgraving
voor de bochtafsnijding.
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Bestek g» Het usken von een nieuwen bandijk in da pannerdansche-
Uaarden op den rachteroavar tusschen de ion's
en 373. De grand zou kunnen worden ontleand aan hooge
gedaelten van hat ervoor dgelegen winterbed.

Het aansluitinde dijkvak, dat de ei“genlijks af-
sluiting vornit van den Oude - Hijn is ih een volgand
bestek opgenomen, waardoor bestek h roods kan worden
uitgevoerd, nog voordat do overlaat geslcten en de
doorgraving gereed is.

Bestek h. Het HW. vrij afsluiten van den overlaat te jLobith.
De hiervoor banoodigdo klei zou kunnen worden

ontleend aan beneden dozen overlaat g3legen gronden,
die in den huidigen toestand weinig waarde hebben
ten gOvolge van hun ongelijkmatige hoogte ligging.

Bestek k. Het maken van een uitwateringsluis met toeleidings-
kanalon in ondergenoemden bandijk.

Paste)* 1. He* maken van den bandijk door den Cude - Rijn.

Bestek m. Het maken van een nieuwen bandijk voor de Huissensohe
waarden, met daarin gelegen uitwateringaluis en schot-
balkkeeringen.

De specie voor den dijk zou uit het daarvoor
gelegen winterbed kunnen worden ontleend.

Voor de verschillende plannon zijn dus de vol-
gende bestakken wvereischt;

bastekken.
a-b-c¢c-a-f
a-b-d-eIl -f-g-h-k-1
plan B * bestek m.
d-g-h-k-1

Wordt eerst plan A uitgevoerd en later tot plan B beslo-
ten, dan zou het totale werk duurdar worden, niet alleen om-
dat in dat geval uitvoering van bestek c overbodig was, maer
ook door verschil der bestakken e an e]_.

Da raming van kosten voor do verschillende plannen kon
in verband met het karaktar van dit onderzoek slechts globaal
zijn. In bijlage 26 zijn de begrootingen voor de verschillende
fcestekken en de daaruit opgebouwde plannen weergegeven. Da
hierbij aangehouden eenheidsprijzen enz., zijn prijzen, die
in 1938 voor ritfierwerkan golden. De begrootingen zijn nu op
twee v/ijzen verricht, nl» zoowel op de bij den Waterstaat ge-
bruikelijke wijze (dus volgens hoeveelheden) als op de wijze
zooals deze bij aannomers gebruikelijk is (benoodigd materi-
eel, materialen, brandstoffan,loonen, enz.).

Hioaoor kan een'indruk worden verkregen betreffende hat totaal
aan arbeidsloon, het banoodigdo materieel, enz.).

Voor de plannen moat hierbij nog opgeteld worden het be-
drag aan schadolocsstellingen voor grondaankoop en gebruik
van gronden.
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Hiervoor zijn eveneens de prijzen van 1938 aangehouden.

De ta onteigenen woningen zijn globaaj)geschat. Hveneens iaeen
sehatting gedaan betreffende de schade aan het veer en deom-
bouw van dat veer van gierpont tot kabelpont. De te onteigenen
gronden zijn als volgt geschat:

Boomgsard f 10.000 per ha,
tuingrond f 3*300
wailand f 3.000 M
rietland f 2.000

weg en dijk. f [.000 ¢

Bij de plannen A en B bleok da gemiddelde waarde f 4.000,-
per ha te bedragen. Voor de gronden in da Huissensche Watreen
bedroeg de waarde gemiddeld f 3.000,-

Bij tijaelijk gebruik van gronden (weiland) ia een -ar-
goeding van 2 jaar bruto oporsngat geacmon, dat is f 100a,-
per ha. Verder is eangenoman, det ne net werk vrijkomuudO
gronden een waarde van f 1C00.- per ha zouden bazitten, het-
gean aan lage taxatie is.

In de volgende paragrefen zijn nu da totale kcstenramin-
gen voor de verschillende plannon bepaald en onderling varge-
leken. Hierbij" ie geen bedreg ultgotrokken voor aen avantueele
verruiming van het winterbed van da Waal, a&ngezian niet direat
te zeggen was in hoovorre door de verlaging ven kaden, schada
voor do daarechter gelegen grondan zou ontsta.n.

De verlagingen zelve zouden ~vergelaken mot de totale kosten
van do verbetering van het Pannerdensch - Kcnaal, slechts gy-
ring zijn,
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par. 14. Plan A.

plan A omvftt da uitvoering van da bestakken a - b - ¢
- eent. s .
De hlervoor geraaode kosten, die in bijlaga 2o naaer
zijn godotaiileerd, bedregen:
bestek a f 1801000.-
" b < 230.000.-
« ¢ " 155.000.-
" a " 980.000.-
* f " SO.GOG.-

Totael bestekken t 1.bC5.0CO.-

Hierbij komt voor

grcndaankoop S0 ha f 200.000.-

gebou.wen *130.000.-

bedri jfsschtida eaz., " 65.000.-

veerpont » 40.000.-

dijicsmagazijn,peilschaalhuis " 10.000.-
totaal f ~43.000.-

veriainderd mat;

tarugwinafc 50 ha

weiland a f 1000.- 50.00C-

Blijft f 395000~

Toteal f 2.000.000.-

De verdaeling over de verschillenae onderdeelan 4s
nader aangegeven op bijlage 2b.
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Par.13. Plan 3.

Plan B omvat da uiteoaring van da bestakkan:
a -b-d-ai-f-g-h-k- 1

D> Mar voor gareamda kostan, dia in bijlago 20 nadar zijn
gedet&illuerd, bedragan:

i £ 1S0O.000.-
bestjk - 2% 230.000.-

1 d * 135.000.-

ir si "" 800.COO.-

n f " bO«CO0O0,-

n g = 205.000.-

n h " 83.000.-

b k » 80.000.-

tt 1 » 110.000.-
Totaal bostokfcen f 1.905»000.-
Hiarbii komt voor:
grcndaankoop 1Q4 na f 41b.00C.-
gebonwan " 280.000.-
bodrijfschade,enz« . 134.000.-
veerpont 40.000.-
waardevarmindering grondan »  30.000.-
dijksmagezijn«poilsoHaalbut6 20,000.-
nieuvra vearbrug n 90.000.-

TOtaal f 970.000.-
varmirdord mot
tarugv.inst 100 ha
weiland a f 1000.- » lou.000.-
Blijft t 870,000.-
rcto”i

Do vardaaiing ovar da varschilluida ondardaaian is nadar
aangagav.in op bijlaga 2h>
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P;-r.lo. px&n C.

plan C vormt aan zuivere uitbreiding van plan B» deze
uitbreiding omvat da uitvoering van bestek m.

Da hiorvcor garaukEide kosten, die in bijlage 2a nader
zijn gedetaiHeard, bedrag”ii;

beatek m f 400.00C-

Kierbij karat voort

grenft&a.nkoop 0 be f 150.000.-
gebou7>en = 0.000.-
bodrijfsehede enz. * 00.000.-
Totael f 250.000.-

tariainderd net:
teruguinst 50 he

woiland ia f 1000%*- & 50.000.-
Blijft T 200.000.-

Totaal f 600.000.-
-fer .1 . I

Pit zijn dus de koaton voor het H.W. vrijftiakon vando.
Huiasensche Waarden.

Do totale kosten voor plan C bedragen
dus: Tt 3+375*000e--
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par .17. 1£/A Jk,  yr oA v e

fou plan A gahael zijn uitgavoard an zou latar besloten

worden tot wijziging volgens plan B, dan zoudan de volgende
bestekken wuitgevoerd disnon te wordon:

d -g-h-k-1.
De hiervoor geraamdo kosten bedragen:

Bestek d t 155-000.-
n ** 205.000.-
» Ix "* 85.000.-
Nn . " 80.000.-
Nn 1 * 110.000.-
Totael f  635.000*-
Hierbij kemt voor:
grondf ankoop 63 ha t 252.000.-
gebouwn » 130™000.-
beurijfschade " 75.000%*-
weerdevermindering gronden = 30.000.-
nieuwdijksniagazijii en pail-
sohaalhuis. = 10.000.-
nieuwe veerbrug " AQFQOATTL
Totaal r 30>.000.-

varminderd met:
terugwii.'st 50 "°

wetland 6 f 100C - f y>»000.-
Blijft f '11*.000,-
TOtaal f 1.150.000.-
dus totaal plan A4
uitbreiding f "UjQ.C'lk":

Vergoloken met -plan B betoekent
dit dus aan ho«ger bedrag aan kosten van:

375.000.-
Deze cieerdere.kDSten zijn eon gevolg
van:
ie, uitvoering bestek c bijplan Af 155.000.-
2e, grondaankoop " 3b.000.-
3«i bedrijfschada, pacht " 4.000.-
4*. vwrsaMIl in kosten tussohen
da boatekkan e on Ole ' 180.000.-

Totaal f 375-000.-



neeneee



Par.
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HOOFDSTUK V I.

C_gnGlusiQs.

Samanvatting
dor voorge"staide plannen”®

Uit het in deze nota vermelde onderzoek betreffende jer-
betaring van het Pannerdensch - Kanaal blijkt, dat de beide
factoren, die daze verbetering in hoofdzaak gewensoht maken,
nl, de scheepvaart an de hoogwaterafvoer, ~deeltelijk onaf-
benkelijk van elkaar te beschouwen zijn. Da Bohaepwart alschen
hebben in hoofdzaak betrekking op het zomerbed5 het wintarbau
speelt daarblj slechts in zoovorre een rol, dat bet niet ge-
wonocht is om do vorm hiervan zoodanig te maken, dat bij hoog-
water groote stroomsnelheid of hinderlljke dwarsstrooming in
het zomerbed zou optreden en varder, dat het gewenscht is om
do linker bandijk zoover van het zomerbed warwijderd to houdon,
dat ook in de bocht een goed uitzicht voor de scheepvaart mo-
gelijk is. , . e,

De oischen betreffende den afvoer van hoogwater hebben
daarentegen betrekking op hat winterbed, waarbij het zomerbed
slechts in zooverro van invloed is, dat da ligging ervan geen
ongewenschte beperkingon stelt aan don vorm van hot winterbea.

Het ontworpen van een verbeteringsplan voor hat zomerbed
laverde geen moeilijkheden op toen eenmaal de minimum toetola-
ten straal van de nieuwe bocht bepaald was.

Deze verbetering bestaat dit een afsnijding van den zeer

scherpen bocht nabij km 80 en oen vernauwing van het daferbo-
ven gelegen riviervak. ;

De bepaling van ligging en afmotingen van het winterbod
bleek minder voor da hand liggend. Ten aanzlen van de 1ligging
was wel ta zeggen, dat in verband met het voorkomen van hin-
der11jke dwarsstroomingen in hot zomerbed bij hoogwater, not
wintarbed in hoofdzaak op den rechteroever diende te Momen,
terwijl het winterbed op den linkeroever niet grooter behoefue
te zijn dan in verband met het uitzicht voor da scheepvaart en
de atandzokarhoid ven den dijk noodig was. Bij de bepaling van
de afmatingen van hat winterbed dead zich echter de volgende
complicatie voor. :

Hr dienda namelijk rekening te worden gehouden met even-
tueele uitvoering van andere rivierwerken, die op da afvoer-
verdeeling von da Rijntakken van invloed zouden zijn« A
belangrijksto hiervan batreft de afsluiting van den overlaat
en vafhet gahoele gebied van den Oude - Rijn. De joordeelen,
die aan een dergelijke afsluiting verbonden zijn, blijken .00
groot. dab elk plan tot verbetering van het pannerdensch -
Kanaal, ook indien hiermede niet direct afsluiting van den
overlaat gapnerd gaot, geschikt moet zijn om zonder groote
wijziging het water van den overlaat te kunnen *'*°~";J?2f"'"
om is ook een oorspronkelijk verbeteringsplan, dat hieimoae
geen rekening hield, niet in deze note opgenomen.

Uitgegaan is van een ontwerp, waarbij de overlaat direct
gesloten zoU zijn (Plan B). Daorna is aen ontwerp gemaakt
voor een plan, wor.rblj de overlaat geopend zou zijn en daT.
zonder betaekenende vormeerdering van uitgavan tot plan a
zou kunnen worden gewijzigd.
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.Hat sprookt vonzelf, dat dit plan (plan A) steads kostbaariar
moet zijn dan het oorspronkelijke plan met ongewijzigden over-
laat, aangezien" bijdit laatste het winterbed zoo smal ale

voor een afvoer van 37/50 m~/seo toagolaten kon worden, gekozen
ward. Het nadeel van dit oorspronkelijke plan was eohter, dat.,
Indian later tot afsluiting van den overlaat zou warden-besloten,
de kostan voor wijzigigg van den toostand zeer hoog zouden wor-
den .

Het goedkoopste is natuurlijk omdirect plan Buit te voe-
ren. Ditis bogroot op f 2.775,600.—, hetgoen f 375*000,-"'" ~
der ia dan de uitvoering van plost Aplus wijziging zou kosten,
aangezien plan Awerd begroot op f 2.000.000.- en de wi.l *.i-
ging v n Anaar Bop f 1.150,000.-.

Bij plan * is goon rekening gehouden met grondaenk ,upea
voor plan B. Z»ou het gewenscht worden geecut omdirect zeg-
gingschap te krijgen over doze gronden, dan zou hiermede een
bedrag van f 27%.000.— zijn gemoeid.

San werk, dat tegelijk met of na de verbetering van het
Pannerdensch - Kanaal zou kunnen worden uitgevoerd is deH.W.
vrijmaking van de Huissensche Waarden. Beze H*W,vrijmeking
zou deals ook in het riviorbolang zijn, omdat het deardoor
mogelijk zou zijn omde plaatselijke "rem"™wvan het pannordensch-
Kanaul over grooter lengte uit te strijken. Het nadeel zou
echter zijn, dat de maximum waterstanden te Lobith meer zouden
wordon opgastuwd dan zonder deze H#W. vrijmaking.

In plan Cis een ontwerp voor een verbetoringsplan go-
maakt woarbi* behalve het Oude - Rijngabied ook de Huissensche
Waarden ingodljkt zijn gedacht. Metdeze laatste inpoldering
zou een totaal bedrag van f 000.000.- zijn gemoeid.

iSen ander werk, waarmede bij hot ontworpen van de verbe-
teringsolannen rekening dient to wordon gehouden, is oen even-
tueele toekomatiga Hijnkanalisatie.

Tenslotto bestaat do mogelijkheid, dat in de tookomst
ovargegaan zal worden tot verbetering van het ongunstige r i -
viervak van da Waal tusschen den pannardenschon - Kop on
Nijmegon. 2k>uden op dit vak groote bochtafsnijdingen worden
aangebracht, dan zou, indien mendit zou wensohen, do moge-
lijkheid bestaan om de maximum waterstanden aan den Panner-
denschen - Kopbelangri'k te verlagen. Ditnu is zeer gewenscht,
omdat hierdoor hot SterkO verhang op het pannerdensch - Kanaal
zou kunnen worden g©»]imine*xr<i zander dat de afvoervordo3ling
van Waal an Pannerdensch - Kanaal wijziging zou behoeven te
ondergaen en zonder dat bijafsluiten van den overlaat verhoo-
ging van den maximum waterstand te Lobith zou behoeven op te
tredon.

Omtrent de verbeteringsplannen van do Waal is echter nog
niets bepaald, zoodat hiermede geen rekening kan wordon ge-
houden. Het is echter mogelijk om, zonder dat tot Waalverbete-
ring wordt ovargegaan, door middel vanverlaging van enkele
kaden de maximum standen op do Boven - Waal te verlagen.

In don volgonden staat is oen overzicht gegeven van de
wijzigingen, die de maximum waterstanden on afvoeren zouden
ondergaan, vorgelekon met die van 1920, bijuitvoering van
de verschillende plannen, zoowel voor het geval geen verla-
ging van kaden langs do Waal als voor hat geval oen
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Zoodanige verlaging zouworden aangebracht, dat de maximum water-
stand aan den PannerdenscheaKop er omstreeks 17 cmdoor zou dalen.

Wijziging t.e.v. toestand Januari I<J20

wijzigin Plan A. Plan B. plan O.
Je19ine huid. .gs1 aai Waal" Waal Waal
siviervak toe- onge- irar- ongs- var- oage-rver-
>f stand, wijz. Leagd. Wijz. iesgo wijz.llaerd.
(plaatsV
a
i i 415cC 41500 413c0)41500
£ iBoven Rijn (ban.Lob., 45 fIbO - .
U eloverlaat ' - 55 -100 -1500 -1500 -1500 -1".00

g S48 CZis  Zad
gsj*jPann.Kan. (fcov,Kandia) 4130 420
*»»~n>ann.Ken . (ben.Kandia) 150 ﬂg% -0 4 770 4220 4 5/014 So.

u "*jneaer - nijn 4150 - 90 jf%o * ¥> 4 210 I-
<'GISJIJsaeI (bov.Doesburg) 4050 4 oO 41°~5 4 3004 100
9 A 460 4300 0%

g !Jssal (b”n. Doesburg) 4150 4330 4 s 4 20 0
IS 1y

_idmmerik i - 2 . 9 4 8 0 4 104 2
1 d:Lobith 2 - 3 .14 * I 0% x 16j+ 4
& ajpann.Kop 4 - 5 . 24 2 1
> C;|Ni jmegen - 8 . - 4 17 4. 12\ 1

(Kandia 48 21 4 5 4 2 10 4 %”.*
ji o] 1Jsselkop 4it 422 4 4 4 3 12 x 244
® "Doesburg * 5 417 - 1 % 19 o0 4
U uArnhem . 5 * Z -1 4 16 f(
2 \Wijk bij Duurstede 4 -1, 4 4 v 13
0% - 10

iS C.

Uit bovenstaande tabel blijkt, dat het eangewezen is om
ae werken te combinearen met een verlaging van kaden op hat
bovendeel van de Waal (i.e.ce killingache dam). Soudan nier-
te-an overwegjnda bezwaren bestaan, dan zou aan variant plan
C,"gecaemd plan c | kunnen werden uitgevoera, waarbij de wear-
stand op het Pannerdensch - Kanaal een weinig grooter zee zijn
den bij"plan O In det geval zouden *»ehwel geen tusscheuplen-
aen A'en Blmogelijk zijn, sengezian hierbij te sterka ver-

hangan op het pannerdensch - Kanaal zouden voorkoman bij zeer
hoogwater. , . . _ . 4
Bij plan CIl zou verder aanzienli.ika verhooging yen maxi-

mum standen op den Bovan - Rijn optreden (Lobith 4 22cm).

Het is mogelijk om verhooging van maximum waterstanaan
op den Bbven - Rijn tegen te ga..n door het verruimen van h*t
winterbed van deh Boven - Rijn ter hoogte wvan Lobith. “~envan
de voordeelen vah de voorgestalde verbetering wvan het Panner-
densch - Kenaal is nu, dat bmtrant de verschillende problomen,
zooals afsluiting overlaat, indijking Huissensche Waarden,
varlaging Waalstanden en verruiming winterbed Boven - Rijn pas
Ibt=»r bahoeft te worden beelist. Metde uitvoering van een
eentai oestekken wvan het verbeteringsplan, *w. driract -kunnen
worden aangevengen, z-odra t*rtr-verbetering van het
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Pannerdensch - Kanaal zou zijn besloten, terwijl tijaens de
uitvoering met belanghebbenden zou kunnen worden overlegd oia-
trefrt bovengenoemde vraagpunten.

J)at beteekent, dat reeds direct enkele werken tot uitvoe-
ring zouden kunnen komen, waarbij bet arbeidsloon ter plaatse
meer dan 3570 zou bedregen van het totals bedrag (zou men doze* worker
geheel in handenarbeid, dus met schop en kruiwagen willen uit-
voeren, dan zou dit ook mogelijk zijn, waardoor wel de kosten
aen weinig hooger zouden worden, doch waarbij het arbeidsloon
ter plaatse zeker boven de 40” zou liggen).

Vorder is als een voordeel te aaschouwen dat deze werken weinig
" deviezen" zouden vorderen. Ueliswaar zou d)eh voor het eigen-
lijke ombaggeren van het zomerbed baggermaterieel en brand-
stoffen $\oodig zijn, maar dit onderdeel van het work zou des-
noods enkela jaren kunnen worden uitgestold,

Naar aanleiuing van het bovenstaande kan daarom worden
aanbevolen om te besluiten tot de becntverbetering van hot
Penneraensch - Kanaal volgens het in deze nota opgestalda grond-
plan en aen nedar onder zoek t« doen instellen near de vorschil-
lonae overige mogelij®hecan.
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Par.19. Ksuwkaurigheid der
uitkomstan.

Hiermede wordt bedoold da nauwkeurigheid, waarmeda water-
standen an- afvoeren mat da gebszigde barekeningsmethode be-
rakend kuunen wordan en walice gevolgen aan avontueele fouten
nierin voor dan maximum waterstand op”~de riviarae varbondan
zouden zijn. Zooels reeda eerdar werd gezogd is deze nauw-
keurigheid afhankalijk van da bepaling der co&fficientenC
en . Deze Kunnen uit contrSleberakaningen worden bepaald,
als het verioop van de waterstanden, de afvoer an da natte
profielen bekend zijn. Ook den is het nog zear moeiliJk om de
coefficienten te acheiden; bovandien mag C niot gelijk geno-
men worden voor zomer- en winterbed. Aangenomen is in deze

nota voor C zomerbed = 48 mi/sec en C winterbed - 5% m”"/soe.
Doordat voor de bodomligging in het nauwe deel van het pan-
nerdensch - Kanaal en voor de coefficient<* in het winterbed

aannamen moosten worden gedaan, is de inogelijkheid niet uit-
gesloten dat da constants van Chezy niot ~uist is aangenomen.
Uit vroegere berekeningen en andere gegevens blijkt dat C bij
grootere diepten kan varieeron van 40 tot 5 m”/sec; een fout
van omstreeks 5% in da aanname hiervan wordt dan ook als wuiter-
sto mogelijk geecht. Dit houdt in, dat voor een winterbed een
grootere fout zou kunnen optreden. Ken fout van 106 zou daar
mogelijk zijn.

Walks gevolgen zou dit voor de vorschillande plannen mea-
brengan. Door deze plannen wordt de verhouding zomerbed:
winterbed gawijzigd. Daar da afvoer door zomer- en winterbed
hierbij ongeveer even groot is, is do maatgevende C voor het
geheele bad te stellen op ruim 50. Zou C zomerbed 5% grooter
zijn dan zou volgens de berekening van 19 C winterbed jr 10
kleiner moeten zijn; do maatgevende C voor het gaheele bed
zou voor dan nieuwen toestand dus enkele procenten dalon. Het
omgekeerda geval, namelijk dat dj C van net winterbed belang-
rijk hooger zou zijn dan 5% wordt zeer onwearschijnlijk ge-
echt, daar dit nog nooit werd waargenomen ¢ iSen maatgevende C,
die enkele procenten kleinor is dan de aangehouden C wordt
dua wel mogelijk giacht, het omgakeerde niet. Volgens da for-
mula van Ch4zy zou, bij een verkleining van C met 23, de wa-
teraiepte ruim 1% grooter moeten zijn. Daar de maatgevende
waterdiepte ou het Pannerdensch - Kanaal, in de nieuwe toa-
stendeu cp f o mis te stellen, zou dus aan waterstandsvar-
hooging, als gevolg van een foutieva aanname van C kunnen op-
treden van ruim 6 cm. Stel dit maximum op 10 cm. Dit kan ech-
ter slechts gunstig zijn voor de plannen A en B, daar hierbij
te lage waterstanden aen den pannerdenschen Kop werden gevon-
den. Hot gevolg zou zijn dat de extra afzuiging minder stark
zou zijn dan fcerokend 1is, dat de waterstanden aan den Panner-
denschen Kop an op de Waal maximum 5 " zoudan stijgen en op
Neder-Rijn en 1Jssel maximum 5 °*' dalen. Globaal mag dus wel
worden aangenomen, dat fouten in de berakende waterstanden

van maximum 5 °m zouden kunnen voorkomen; voor Neder - Rijn
on lJssel zouden dit verlogingen zijn, voor de Waal verhoo-
gingan.

JSen andere fout is gagolijk in de schatting der maximum
afvoeren.
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Deze hoeft ook op do bopeling van da C invloed. Daar deze
invlioed echter gelilk is voor huidigen toestand en geprojec-
taerda toestanden, zou can dergelijke fout niet merkbaa* zijn
in da waterstanden. Wel zou, bij ecu eventueele fout in de
afvoerkrommen, de helling van deze krommen bij maximum water-
stand, dus de wijziging in efvoar bij wijziging van den water-
stand eenigszins anders worden, doch dit zou slechts van ge-
ringen invloed zijn op do waterstanden. Hoewel dan ook heel
weinig zekers gezegd ken worden omtrent de boreikte nauwkeu-
righeid mag toch wel worden aangenomen, dat de fout in de be-
rekening van vater standen minder dan I&cm zal bedragen.
Door da terugstawing op den Boven - Hijn zou dit zich doen
gevoolan, echter near boven in steeds verminderde mate.

Ook bij onderzoek in model zal gean grootere nauwkeurig-
heid te bereikea zijn. Hoewel daorom een dergelijk model on-
aerzoek voor dit geval niet noodzakelijk zou zijn, zou hier**
m~da toch wel bereikt kunnen worden, dat een beter inzicht
zou komen ten aenzien vsn het gaheele stroombeeld na de wij-
ziging der plannen en in hat bijzonder boven het nauwe ge-
deelte van het Pannerdensch - Kanaal.

Arnhtao, Januari 1946 da Ingenieur,
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