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1. Inleiding.

1.1. Overzicht en conclusies.

In 1970 werd het stroomgebied van de Dinkei (zie figuur 1.1-1) opgenomen
in het bestaande Waterschap De Regge, dat sedertdien Waterschap Regge en
Dinkei zou heten (zie paragraaf 1.5.). Hiermee werd het Waterschap geplaatst
voor het probleem van de veelvuldig optredende inundaties langs de Boven-
Dinkel, waarvan vooral die des zomers veel schade aanrichten. In opdracht
van het Waterschap werd door de N.V. Heidemaatschappij Beheer een afvoerstu-
die uitgevoerd [Heidemij, 1973], terwijl het zelf terreinopnamen, peilingen,
e.d. verrichtte (zie bijlage 1).
Het zandtransDort beloofde eveneens voor problemen te zullen zorgen
toehhet zich liet aanzien, dat ten gevolge van aanzanding de afvoer-
capaciteit van de Beneden-Dinkel was afgenomen en ook de capaciteit van het
Omleidingskanaal begon terug te lopen door afzetting van zand, direct achter
het Verdeelwerk (zie paragraaf 1.4. en 1.6.).
In het kader van afstuderen nam de schrijver van dit rapport een onderzoek·
op zich, dat antwoord zou moeten geven op de volgende vragen:
1. Kan een verband bestaan tussen de aanzandingen in de Beneden-Dinkel en de

.bouw van het Verdeelwerk (in 1964 gereedgekomen, zie paragraaf 2.2.);
2. Wat is de oorzaak van de aanzandingen in het Omleidingskanaal (zie paragraaf

2.3. );

3. Zijn door het aanleggen van een zandvang (aanvankelijk bovenstrooms, later
benedenstrooms gedacht van het Verdeelwerk) in de Dinkei de onder 1 genoemde
aanzandingen t~ voorkomen (zie paragraaf 2.4~;

4. Wat zijn de consequenties voor de morfologie van de rivier van de door het
Waterschap voorgestelde verbreding van de Boven-Dinkel (zie paragraaf 2.5.),
waarb~'j uiteraard niet kan worden voorbijgegaan aan een nadere beschouwing

\

van het doel ervan: nl. de bestrijding van Zomer-inundaties.

De gestelde problemen vereisen onder meer morfologische berekehinge~, waarbij
de factor tijd en niet te verwaarlozen parameter is. Genoemde berekeningen
zijn slechts Langs numerieke weg mogelijk ,.en,niet dan ~à.. een-"st er-ke'schemati-
satie van het probleem [De Vries, 1969]. Tijdstap na tijdstap worden telkens
met bekende b~gin- en randvoorwaarden de differentiaalvergelijkingen van water-
en zandbeweging opgelost.
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Figuur 1.1-1. De Dinkei in zijn omgeving.

Wat op deze wijze berekend kan worden is uiteindelijk nog maar de beweging
van de bodem in vertikale zin.
Zijdelings verplaatsen van de rivierbedding (b.v. meanderen) is een verschijn-
sel, dat nog niet voor berekening vatbaar is, evenmin als eventueel breder of
smaller worden.
Bij het beoordelen van de resultaten van bovenbedoelde möfologische bereke-
ningen moet met genoemde schematisaties en beperkingen rekening worden gehouden.
Hoewel deze resultaten dus nooit exact het natuurlijke gedrag van een rivier
weergeven zijn de berekeningen nuttig omdat deze wel een indicatie geven van een
bepaald proces (b.v. aggradatie, degradatie) en de snelheid ervan.

I~. ,

,
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De "bouw" van een wiskundig model vergde een niet onbelangrijk deel van de
tijd, gemoeid met dit onderzoek. Als een afzonderlijke studie werd een alge-
meen toepasbaar computerprogramma samengesteld [Van der Kolff, 1975], dat in
het kader van het onderhavige onderzoek is uitgebouwd tot een model ván de
Dinkel. Om praktische redenen werd het model opgezet voor de toestand van
begin 1970 (zie paragraaf 6.2.).
De ontstaansgeschiedenis is eigenlijk een proces, dat parallel loopt met een
groot deel van wat een vooronde-rzoek kan worden genoemd. Zo is het in opbouw
zijtlmodel zelf ingeschakeld bij:
a. het bepalen van de ruwheid van het zomerbed;
b. het onderzoek naar de verdeling van afvoer over zomer- en winterbed bij

inundaties van de Boven-Dinkel;
c. het bepalen van de meest geschikte zandtransportformule.
Tot op zekere hoogte zou dit het ijken van het model kunnen worden genoemd.
Bij het beantwoorden van de onder 2 gestelde vraag behoefden welliswaar geen
morfologische berekening te worden uitgevoerd, maar kwam het model wel uitste-
kend van pas (zie paragraaf 5.4.). Beantwoording van de overige 3 vragen
maakten de morfologische berekeningen gewenst, waarvoor het model was ontworpen
(zie paragrafen 6.3., 6.4._en 6.5.). Hoewel het niet in de eerste plaats ge-
schikt is voor het maken van hoogwaterberekeningen bewees het wiskundig model
toch ook goede diensten bij de onder vraag 4 bedoelde beschouwing van het hoog-
waterprobleem.
De samensteller van dit onderzoek is het Dagelijks Bestuur van het Waterschap
Regge en Dinkel erkentelijk voor de welwillende reactie op zijn verzoek een
van de problemen, 'daar het Waterschap zich voor gesteld ziet, te mogen uitwer-
ken in een afstudeeronderzoek. Dank ook is hij het Waterschap schuldig voor de
bereidheid gegevens beschikbaar te stellen en een deel van de gemaakte computer-
koste~ te dragen.
Erkentelijkheid is op zijn plaats jegens de Technische Hogeschool Delft voor het
beschikking stellen van het grootste deel van het rekenbudget, voornamelijk ten
behoeve van de ontwikkeling van het rekenprogramma en het model.
De schrijvef stelt er prijs op te vermelden, dat het onderzoek plaats vond onder
leiding van Prof. ir. L. van Bendegom en begeleid werd door Ir. A. Prins.
Tenslotte moet nog worden genoemd Ir. F. Schukken, Hoofd van de Technische Dienst
van het Waterschap, die verscheidene malen bereid was tijd uit te trekken voor
het bespreken van problemen.

1-3
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Conclusies:

1. Tussen de aanzandingen in de Beneden-Dinkel en de bouw van het
Verdeelwerk (in 1964) bestaat feen verband ..
Reeds in 1964 moeten de aanzandingen van dien aard zijn EeHeest, dat
de afvoercapaciteit van het zomerbed minder dan 15 rr.3/s hedroer,.

2. Aanz andi.ngenin het Om.lei.dingskanacL kunnen wer-den veroorzaakt door
zwevend transport vanuit de Boven-Dinkel. Hct gehele debiet (inclusief
de afvoer via het ..rinterbed) van de Boven-Dinkel Hordt bij inundaties
.samengetrokken bij het Ver-deeIwer-k, waardoor het niet.onmogelijk is,
dat de concentratieverdeling van het sediment daar zodanig Hordt, dat
het zich naar verhouding van de afvoer verdeelt over Beneden-Dinkel
en Omleidingskanaal.
De aanleg van een zandvang in het Omleidingskanaal, even beneden het
Verdeehlerk verdient aanbeveling.

3. Verwijdering van het restant' van een V-vormige stroorr.brekerbeneden
de duiker van het Ver-deè.Iwer-kin de Beneden-Dinkel zou een einde maken
aan de opstuwing bij lagere afvoeren, als gevolg vraarvan.zich zand
boven het Ver-deeLwer-kafzet. Verondersteld Hordt, dat van dit zand
bij hoge afvoer een groot deel in het Omleidingskanaal terechtkomt.

6. Teneinde meer inzicht te verkrijgen in het sedimenttransport dienen
zandtransportmetingen te worden verricht.

4. De onder 1 genoemde aanzandingen in de Beneden-Dinkel zijn met een
zandvang bij het Verdeelwerk niet te voorkomen. De aanleg van een
dergelijke zandvang ..lOrdt zelfs ontraden, aangezien deze een reeds
ingetreden boàemdaling zal versterken.

5. Door verruiming van het zomerbed van de Boven-Dinkel zouden afvoeren
tot ca. 15 m3/s geen inundaties meer veroorzaken. Het gunstig effect
van deze verruiming bij hogere afvoeren is gering.
Het ziet er naar uit, dat de verruiming zich zonder veel onderhoud een
reeks van jaren zal handhaven. In de Beneden-Dinkel zal een sterkere
bodemdaling inzetten, welke kan worden tegengegaan door beneden het
Ver-deeIwer-keen nader te bepalen hoeveelheid zand te doseren (bijvoor-
beeld uit het Omleidingskanaal afkomstig).

7. Met een periode van enige jaren moet de ligging van het zomerbed in kaart
wor-den gebracht en dienen peilingen te worden verricht.

8. Onderzocht moet worden hoe de morfologie zich in het verleden heeft
ontHikkeld.

9. De peilschaalstations Poppebrug, Zoekerbrug, Verdeelwerk en Welpelose
brug (Ruenbergerbeek) di enden niet te Horden opgeheven,

10. Afvoermetingen dienen te worden herhaald, aanvankelijl;(met een periode
Ivan bijvoorbeeld 10 jaar, later eventueel te verlengen.

I
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11. Met behulp van een afvoermeting dient de verdeling van het debiet

over zomer+ en \·1Ïnterbed te worden nagegaan, met name tussen Poppebr-ug
en het Verdeelwerk.

12. Bij toekomstige opnamen van hoogweter-s t anden dienen eventuele opstmTings-
. verschijnselen te worden geregistreerd.

13. Bij inundaties is een verlaging van de waterstand bovenstrooms van
Kribbebrug , met maximaal enkele decimeters, te bevlerkstelligen door
verbetering van de afvoercapaciteit t.p.v. de brug.

, "<,,~ I.~



1.2. Terreinverkenning.

De Dinkei is een riviertje~ dat haar oorsprong vindt in Duitsland~ tussen de ,
plaatsen Holtwick en Gescher~ ten noordwesten van de stad Coesfeld (zie figuur
1.2-1, en figuur 1.2-3). Door Münsterland stroomt de rivier in noordelijke
richting, om tussen Gronau en Glane de Duits-Nederlandse grens te overschrij-
den.

Figuur 1.2-1. Tussen Holtwick en Gescher:
als een eerste ,aanzet tot een rivier meandert een geultje door
het weiland.

1-6

Tussen de grenspalen 854 en 853 is de Dinkei grensrivier.
Verder noordwaarts, op Nederlands grondgebied, pass€rt de Dinkei de bekende
vakantie-plaatsen Losser en Denekamp.
Vanaf grenspaal 72 bevindt het riviertje zich weer op Duits grondgebied, waar
het ten"zuiden van Neuenhaus in de Vecht uitmondt.
De totale lengte van de Dinkei bedraagt ca. 84 km~ waarvan ca. 40 km in Neder-
land ligt. Het Nederlandse deel wordt voorafgegaan en gevolgd door Duitse tra-
jecten van respectievelijk ca. 36 en 8 km.
Kennelijk hebben landbouwbelangen in het Duitse Dinkeldal in het verleden veel
werk doen verzetten. Natuurlijke riviergedeelten zijn schaars. Reguleringswerk-
zaamheden hebben een over grote afstanden rechte waterloop achtergelaten~ eer-
der stroomkanaal dan rivier te noemen (figuur 1.2-2). Op een enkele plaats
liggen de oude meanders als een natuurreservaatj e naast de nieuwe Dinkelloop "



Figuur 1.2-2. Bodemtrap in de omgeving van de weg Ahaus-Asbeck.
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Figuur 1.2-3. Overzichtkaart van het stroomgebied van de Dinkel.
Merk op, dat de kaart niet van ~ecente datum is.
Het zuidelijk deel van het Omleidingskanaal en het
Verdeelwerk (V) zijn schematisch aangegeven.
(naar Snijdelaar, 1966).
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Als deel van de reguleringswerken zijn bij Nienborg en Heek retentiebekkens
aangelegd. In de Dinkel is hier een stuw gebouwd, bestaande uit een gewapend
betonnen onderbouwen een stalen klep.
Daar bove~~enoemde werken bij deze studie niet van belang zijn wordt hierop
niet verder ingegaan.
Ook in Gronau treffen we een stuw aan. Op de onder-bouw van de oorspronkelij ke
watermolen is een stalen schuif gemonteerd.
Enkele oude watermolens, zoals "de Dü~termühle tussen Ahaus en Asbeck, en die
te Nienborg (figuur 1.2-4), lijken nog geheel in tact te zijn. De watermolen
van Epe verkeert in desolate toestand.

Figuur 1.2-4. Oude watermolen te Nienborg.

I!
Geheel in contrast met het karakter van het Duitse Dinkeldal staat dat van het
benedenstrooms daarvan gelegen rivierdal in Nederland.
Van de grens tot aan het Verdeel (zie hoofdstuk 5) ten zuiden van Denekamp, zijn
nimmer verbeteringswerken van enige omvang uitgevoerd. De Dinkei meandert nog
vrij ~oor het Twenthse landschap, zeer afwisselend opgebouwd uit laaggelegen
grasland (hooiland, de zg. maten), houtwallen, hoger gelegen bouwland (essen)
en houtopstanden (figuur 1.2-5).~------------7T~~,~~~----

I,
=. <

Figuur 1.2-5. De Dinkel~ oostelijk van Losser.
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Ook worden duinen aangetroffen, vooral in het Lutterzand, ten noorden van de
weg Oldenzaal-Bentheim (beschreven in de volgende paragraaf). Behalve ter
plaatse van bruggen zijn de oevers van de Nederlandse Dinkei nergens verde-
digd.
Een bodem-verdediging wordt slechts ter plaatse van het Verdeelwerk aange-
troffen. Niet zonder reden is in 1966 het Dinkeldal in het Streekplan Twenthe
tot natuurmonument bestemd.
Interessante informatie omtrent natuur en recreatie "geeft het deeltje "Overijs-
sel" uit de serie "Eigen land met open ogen", uitgegeven door de A.N.W.B.
Benedenstrooms van het reeds genoemde Verdeelwerk, in de z.g. Beneden-Dinkel,
is aan het riviertje het schitterende landgoed.Singraven gelegen (zie figuur
1.2-3). De have~zathe was in de 15e eeuw de residentie van de drost van Twenthe.
Het huidige huis dateert uit 1651. Eigenaresse is thans de Edwina van Heek-
stichting te Enschede. De bij he1:landgoed behorende watermolen mag bekend wor-
den verondersteld.
Deze in originele toestand verkerende koren-, olie- en houtzaagmolen is namelijk
onderwerp van een tweetal beroemde schilderijen van Meindert Hobbema. In het
Louvre te Parijs han;t "Le moulin'à l'eau" en in de National Gallery te Londen
bevindt zich "Village with watermilis". Van de drie onderslagraderen is die van
de houtzaagmolen dagelijks in werking. De houtzagerij verwerkt ondermeer op het
landgoed gekapt hout tot balken en delen. Het houten schut van de molen
heeft acht, met houten schuiven, regelbare openingen, drie voor de raderen
en vijf voor vrije afvoer. Parallel aan de watermolen ligt de Bijdinkei
(zie figuur 1.2-3), aan de bovenmond eveneens voorzien van een houten stuw
met regelbare openingen.
Bij de watermolen eindigt het deel van de Dinkel, dat in deze studie wordt
beschouwd.
Benedenstrooms van Singraven, na de hereniging van Dinkei en Bijdinkel,
wordt het'Kanaal Almelo-Nordhorn gekruist.
De resterende 7 km Dinkei op Nedérlands grondgebied is in het kader van een
na 1957.'uitgevoerd ruilverkavelingsplan grotendeels aangepast: aan door de
landbouw gestelde eisen.

,,.

j
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Figuur 1.2-6 "Le motcl-inà T'eau", de watermolen te Singraven.
Schilderij door Meindert Hobbema.
(Reproductie beschikbaar gesteld door,de
Edwina van Heek-stichting te Enschede)

1-12



1-13

1.3. Geologie.

De voornaamste bron bij het schrijven van deze paragraaf is het rapport
IITheupper quaternary of the Dinkei valleyll, onder redactie van T. van
der Hammen en T.A. Wijmstra [1971]. Het rapport behandelt de resultaten
van veld- en laboratoriumstudies , verricht door studerrten van de Univer-
siteit variArnstersam en van de Landbouw Hogeschool te Wageningen, onder
leiding van respectievelijk de redacteuren en Ir. W. van de Westeringh.
De voor de onderhavige studie meest interessante resultaten zijn de geomor-
fologische kaart van het Dinkel-dal, de beschrijving van het Lutterzand
(met afzettingen, daterend uit het bovenste deel van de laatste ijstijd,
het Weichselien) en een beknopt overzicht van de geschiedenis van het
Boven-Kwartair van het Dinkel-dal.

De geomorfologische kaart van het grootste deel van het Nederlandse Dinkel-
dal is opgenomen in figuur 1.3-1, waarbij moet worden opgemerkt, dat de
afgedrukte kaart een wat vereenvoudigde versie. is van èen van de lIofficiëlell
kaarten, uitgegeven door de Rijks Geologische Dienst. De geomorfologische
kaart geeft een klassificatie van terreinvormen volgens hun ontstaanswijze;
de terreinvormen op zich komen tot uitdrukking in een hoogtelijnenkaart.
In het oog springend is de stuwwal, gevormd in de voorlaatste ijstijd (SaaIe),
in de omgeving van Oldenzaal.
Als gevolg van permafrost heeft het water tijdens de laatste ijstijd (Weichsel)
in deze stuwwal geulen kunnen uitschuren, welke later weer ten dele door
dekzanden zijn opgevuld.
De kaart toont over het traject Losser-Denekainp een scherp begrensd rivierdal.
Bij het meanderen heeft de rivier z.g. pointbars (oeverwallen in binnenboch-
ten) in het dal achtergelaten. Beneden Denekamp gaat het dal over in een vlakte.
Hier komt een groot aantal ondiepe dalen voor, waarbij in vele gevallen niet
duidelijk is of deze zijn gevormd door de Dinkei of door zijtakken (ook is het
mogelijk, dat deze dalen hun ontstaan danken aan water, dat alleen bij hoge
afvoeren van de Dinkei de laaggelegen terreinen volgde).
In het Lutterzand, een duinengebied ten zuiden van Denekamp, heeft de Dinkei
zich diep ingesneden. Gezien het feit, dat hier letterlijk en figuurlijk sprake
is van een raakvlak tussen geologie en rivierwaterbouwkunde wordt aan het
Lutterzand de volgende beschouwing gewijd.

. i,
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Zoals Wijmstra en Schreve-Brinkman [Van der Hammen en Wijmstra, 1971]
opmerken, vormen de steile buitenbochten van enkele meanders van de Dinkel,
waar deze het Lutterzand doorsnijdt ( Groene Staart), een uniek geo-
logisch monument. Hier is in de natuur de stratigrafie van het Boven-Wei ch-
selien altijd goed te bestuderen, dankzij het feit, dat de rivier het doorsnij-
dingsvlak voortdurend schoon schuurt.
Wijmstra en Schreve-Brinkman hebben de genoemde insnijding aan een grondig onder-
.zoek onderworpen. Aan de hand'van opnamen van 13 profielen, reikend van de
grondwaterspiegel tot het maaiveld, werden verticale doorsneden samen gesteld,
waarin de lithologische eenheden werden aangegeven. Een situatie en de verti-
cale doorsneden worden gegeven in de figuren 1.,3-2en 1.3-3.
Korrel-onderzoek, pollen-analyse en C 14-onderzoek waren vervolgens behulpzaam
bij een stratigrafische interpretatie, welke eveneens in de doorsneden is aan-
gegeven. Een duidelijk beeld van de stratigrafie geven de details van profiel
A-B, opgenomen als de figuren 1.3-4 A, B en C. Helaas hebben de samenstellers
van de doorsneden nagelaten deze te voorzien van hoogtematen, gerelateerd aan
een vast referentieniveau (b.v. N.A.P.).
Omdat de ligging van de lagen nu slechts wordt gegeven ten opzichte van een
grondwaterstand is deze niet exact na te gaan.
Zeefkrommen van een aantal bodemmonsters, waarvan de locatie in de zoeven ge-
noemde details is vastgelegd met "W", gevolgd ,door een nummer, zijn te vinden
in de figuren 4.1-6 en 4.1-7, onder paragraaf ,4.1. van hoofdstuk 4.
Ten gerieve van de lezer zijn in de figuren 1.3-5 en 1.3-6 overzichten opgeno-
men, welke respectievelijk het gehele Pleistoceen en Boven-Pleistoceen en Holo-
ceen indelen.
Uit de profielen blijkt, dat de Dinkel zich tot in de Mekkelhorstlaag van de
Twenthe-formatie heeft ingesneden. Het grijsgekleurde zand van deze laag is re-
latief grof, met een DSO van ongeveer 300 mu, zoals valt af te leiden uit de
genoemde zeefkrommen.
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Figuur 1.3-6. Overzicht van het Boven-Kwartair in het Dinkeldal.
( volgens Van der Hammen).
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Te verwachten is, dat de samenstelling van het bodemmateriaal van de rivier
sterk wordt beinvloed door menging met materiaal van de hoger gelegen dek-
zandlagen, waarvan de korrel veel fijner is (DSO minder dan 200 mu, zie figu-
ren 4.1-6 en 4.1-7).

. ~anHet steile talud (hier en daar zelfs loodrecht)~orden verklaard uit de aan-
wezigheid van laagjes leem, grind, veen en gepodzoliseerde laagjes, welke
de lagen zand en leemhoudend zand afwisselen. Vooral het leem behoedt de oevers
voor instorten. De snelheid, waarmee de oever wordt 'geërodeerd is (nog) nooit
exact vastgesteld, maar uit eigen waarneming is gebleken, dat van juli 1973
tot maart 1975 ter plaatse van de details 2 en 3 minder dan'een meter is ver7:
loren gegaan, terwijl bij detail 4 de oever (minder "versterkt" met cohesief
materiaal) enige meters opschoof (zodat enkele bomen in de rivier terechtkwamen).
Daar het Waterschap voornemens is de ligging van de Dinkel regelmatig in te
meten zal in de toekomst meer bekend worden van het verloop van het erosie-
proces. De figuren 1.3-7 en 1.3-8 geven een indruk van het buitengewone karak-
ter van de hier beschreven meanders.

Bij de beschrijving van de geschiedenis van het Boven-Kwartair van het Dinkeldal
wordt uitgegaan van het Saalien, een ijstijd, waarin het landijs Nederland voor
een deel overdekte. Het Dinkeldal was op dat moment ca. 50 m dieper dan tegen-
woordig.
Gedurende een ouder Saalien stadiaal werd de stuwwal van Enschede geformeerd.
Later ontstonden de stuwwal van Ootmarsum tot Sibculo en die ten noorden van
Oldenzaal (Rehburger stadiaal).
Het Saalien werd gevolgd door Het Eemien (een interglaciale periode), waarin
verschillende lagen zand, klei en veen in het Dinkeldal (fluviatiel) werden
afgezet. Het sedimenteren ging door tijdens het hierop volgende Vroeg Glaciaal
(Liendertlaag), een eerste periode van de volgende (en laatste) ijstijd, het
Weichselien (door Van der Hammen ook Tubantien genoemd). Deze ijstijd bracht
in Nederland geen landijs, hoewel dit wel zijn invloed deed voelen (peri-
glaciale verschijnselen).
Het Lagere Pleniglaciaal (van ca. 60.000 tot 50.000 B.P.) moet zo koud zijn ge-
weest, dat van enige vegetatie nauwelijks sprake was (poolwoestijn tot toendra),
getuige het ontbreken van laagjes organisch materiaal in de toen afgezette
Dinkellaag (Twenthe Formatie). De laag, welke nergens in het Dinkeldal aan de
oppervlakte treedt, bestaat uit fluviatiele en ni.veo+f'LuvLa.t i.eLe ,(zie ook Faber,
1960) zanden en grove (aeolisch afgezette) dekzanden, voor/een deel leemhoudend.
Tijde~s het wat minder koude Midden Pleniglaciaal (ca. 50.pOO tot 27.000 B.P,)
werd de Mekkelhorstlaag afgezet: betrekkelijk grof (niveo-) fluviatiel zand
(vaak kris-kras-gelaagd), afgewisseld met laagjes veen of leem (overeenkom~nd·
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Figuur 1.3-7. Insnijding in het Lutterzand te Groene Staart.
De opname is gemaakt, ongeveer ter plaatse van de details
2 en 3.

Figuur 1.3-8. Insnijding in het Lutterzand te Groene Staart.
De opname laat de Dinkeloever, ongeveer ter plaatse van detail
'+ zien.
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met interstadialen).
De b.egroeiing moet van het toendra-type zijn geweest~ De lagen boven die
van het Denekamp interstadiaal komen in de bovenbeschreven Dinkel-oevers in
het Lutterzand aan de oppervlakte .
.Het voortgaande sedimenteren onderging in het begin van het Bovenste Plenigla-'
ciaal een grote verandering. Het tot dusver hoofdzakelijk fluviatiel of
niveo-fluviatiel transport maakte plaats voor aeolisch transport. Hierbij
ontstonden de leemhoudende dekzanden van de Lutterzandlaag. Het zand werd
waarschijnlijk aangevoerd vanuit de toen droogliggende Noordzee. Het Boven-
Pleniglaciaal (ca. 27.000 tot 13.000 B.P.) moet kouder en droger zijn ge-
weest, dan het voorgaande Midden-Pleniglaciaal..
Het koudst zal het zijn geweest tijdens de vorming van het Beuningen-Complex,
meestal bestaande uit gepodzoliseerde bodem en grind gelegen tussen de Oudere
Dekzanden I en 11, getuige de ste~ke invloed van vorst (b.v. "vorstwiggen").

Op enkele plaatsen is hier kryoturbatie waar t.enemen.
In het Laat Glaciaal (ca. 13.000 tot ca. 10.200 B.P.) werd de Wierdenlaag
gevormd, als laatste laag van de Twenthe Formatie. Vele riviertjes, welke in
het Pleniglaciaal oostelijk van de tegenwoordige Dinkei hadden gestroomd vie-
len plotseling droog. Er was een duidelijke tendens van de hoofdstroom om
zijn loop in westelijke richting te verleggen, resulterende in de huidige
Dinkelloop. Tijdens het B~lling interstadiaal nam het aeolisch transport
aanzienlijk af, ten gevolge van de zich geleidelijk uitbreidende vegetatie.
Voor het eerst konden ook berken het uithouden. Met de aanvang van het
Vroegere Dryas stadiaal brak weer een periode van hevige koude aan, welke de
berken en het grootste deel van de overige vegetatie niet konden overleven.
De wind kreeg wederom de kans om richels en duinen te vormen (Jonger Dekzand I).
Gedurende het Aller~d' interstadiaal kon de begroeiing zich herstellen en ont-
stonden eerst berkenbossen en later ook dennebossen.
Bosbranden tijdens het Jongere Dryas stadiaal verwoestten op vele plaatsen de
vegetatie, waardoor het aeolische transport opnieuw op gang kon komen.' Het
Jongere,'Dekzand 11 werd gevormd, dikwijls door verwijdering en afzetten van
oudere sedimenten.

,
Met het begin.van het Preboreaal, het eerste tijdperk van het Holoceen (ca.
10.200 B.P) trad een duidelijke klimaatsverbetering (Frieslandfase) op, hier-
na nog slechts een enkele maal onderbroken door een wat koudere fase (Rammel-
beekfase). Bossen (eerst berken, later dennen) breidden zich steeds verder uit.

I

Sedert het Boreaal werd de gehele Dinkel-vallei overdekt m~t loofbossen (els,
hazelaar, eik, iep en es).
Op de huidige morfologie van het Dinkel-dal heeft de mens uiteindelijk een
enorme invloed gehad.

..



1-26

De, sedert 5000 B.P., door boeren toegepaste landbouwmethode ("roofbouw")
putte de grond zodanig uit, dat het bos zich, na het verlaten van de land-
bouwgrond, niet of nauwelijks kon herstellen. De voortgaande ontbossing
(bij toenemende bevolking) resulteerde in een steeds groter wordende fre-
quentie en intensiteit van de overstromingen door de Dinkei en andere beken, .
waardoor over grote oppervlakten een dunne laag Singraven Formatie kon wor-
den afgezet (voornamelijk leemhoudend).

... "Rond de jaren 800 a 1000 kwam plaggenbemesting sterk in zwang, met als gevolg,
dat (door het plaggensteken) op vele plaatsen het dekzand bloot kwam te lig-
gen.
Het plaatselijk steken van veen leidde tot eenzelfde resultaat, waarbij in het
laatste geval de lage ligging van de afgraving de vorming van kleine meertjes
tot gevolg had (op dezelfde plaatsen, dus waar deze ook in het Pleistoceen
hadden gelegen!).
Waar de heide-vegetatie werd aangetast konden zandverstuivingen ontstaan, de
aanzet tot het ontstaan van duinen.
In grote gebieden, onder meer het Lutterzand, was dit het geval. Hoewel in
het.Lutterzandgebied reeds in het Midden-Holoceen (Sub-boreaal of Atlanticum)
enige echte rivierduinen waren gevormd, dateert het grootste deel van de thans
aanwezige duinen uit de Middeleeuwen. Laatstgenoemd~ door verstuiving ontstane
duinen kunnen geen aanspraak maken op de naam."rivierduinen"~

j
-1
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1.4. Waterstaatkundige toestand.

Het stroomgebied van de Dinkel heeft een totale grootte van ca. 63.700 ha.
Hiervan is ongeveer 41.200 ha. in Duitsland gelegen.
Het heeft een smalle, langgerekte vorm, noord-zuid gesitueerd (zie .fi.gur-en.
1.2-3 en 1.4-2).
De belangrijkste zijbeken, welke zich in Nederland met de Dinkel (tot het
Verdeelwerk Boven-Dinkel geheten) verenigen zijn de Ruenbergerbeek, de Glaner-
beek en de Puntbeek. Grote delen van de stroomgebieden van deze beken zijn
in D~itsland gelegen; voor de grootten hiervan wordt verwezen naar tabel 1.4-1.
De Glanerbeek stroomt bij Glane in de Dinkel uit en de Ruenbergerbeek bij

Stroomgebied Oppervlakte in ha.

Glanerbeek 3951
Rue'bergerbeek 7440
Puntbeek 2890
Dinkel bij grens te Glane 19090
Dinkei bij Zoekerbrug 24740
Dinkei bij Poppebrug 39865
Dinkei bij Verdeelwerk 40058

totaal in Nederland 22500

totaal in Duitsland 41200

totaal 63700

1
.~,

Tabel 1.4-1. Overzicht van de grootten van stroomgebieden en deel-
stroomgbieden.
De stroomgebieden van de Glanerbeek, de Ruenbergerbeek
en de Puntbeek zijn voor het grootste deel in Duitsland
gelegen, [Snijdelaar, 1966; Van der Schrier, 1969;
Heidemij, 1973].

Losser, terwijl de Puntbeek sedert de aanleg hiervan in het Omleidingskanaal
uitmondt.
Het Omleidingskanaal, deel uitmakend van ruilverkavelingswerken in het Denekamp-
se Veld, en omstreeks 1965 voltooid, sluit ca. 4 km ten zuiden van penekamp
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door middel van het z.g. Verdeelwerk op de Dinkel aan (figuur 1.4-3). Het
Verdeelwerk wordt uitvoerig beschreven in hoofdstuk 5.
De afvoer van'de Dinkel beneden het Verdeelwerk (Beneden-Dinkel) wordt erdoor
~eperkt tot maximaal ca. 13 m3/s, waarbij het resterende deel van de afvoer
via een overlaat door het Omleidingskanaal wordt getransporteerd.'
Dat kanaal, berekend op een maximaal debiet van ca. 55 m3/s~ herenigt zich m~t de
ca. 2,5 km bovenstrooms van de grens, waar de rivier Nederland weer verlaat.
Het Omleidingskanaal, dat ten behoeve van de peilbeheersing is voorzien van
een tweetal stuwen, kruist ten noord-oosten van Denekamp het buiten gebruik
gestelde Kanaal Almelo-Nordhorn.
Door aarden dammen in het voormalige Kanaal Almelo-Nordhorn .zijn beide water-
lopen van elkaar gescheiden.
Ook de Beneden-Dinkel kruist het Kanaal Almelo-Nordhorn. Door middel van een
duiker wordt de rivier onder het kanaal door geleid. Met stoney-schuiven aan
de bovenmond van de duiker wordt de waterstand van de Dinkel geregeld en, via
een open verbinding, eveneens van het aansluitende kanaalpand. Na de aanleg
van het Omleidingskanaal is een ontlastsluis in de noordelijke kanaaldijk,
welke diende om bij hoge afvoeren het kanaal te ontlasten van het water, dat
de duiker niet kon verwerken, buiten gebruik gesteld. Het geheel van de dui-
ker, stuwen sluis was noodzakelijk in verband met een uit 1905 daterend
grenstractaat met Pruisen, dat beperking oplegde ten aanzien van het Kanaal-
peil.
Het Dinkelkanaal, dat nabij tieNederlands-Duitse grens als verlengde van de
Hollandergraven de Dinkel door middel van een duiker kruist, staat in verbin-
ding met een in Duitsland gelegen kanaal dat beneden de watermolen van Lage
in de Dinkel uitmondt (zie figuur 1.2-3). Dit kanalenstelsel heeft tot doel
het deel van het Duitse Dinkeldal, bovenstrooms van de watermolen van Lage
voor belangrijke inundaties te behouden.
In Nederland is het buiten zijn oevers treden van Beneden-Dinkel als gevolg van
de aanleg van het Omleidingskanaal en de overige verbeteringsVlerken in het ge-
bied van de Beneden-Dinkel tot het verleden gaan behoren. Bij de onverbeterde
Dirikel, bovenstrooms van het Verdeelwerk (Boven-Dinkel), treden inundaties, bij

3afveeren , groter dan ca. 10 m /s , nog herhaaldelijk op.
Het deel van het dal, dat kan worden gerekend tot het winterbed van de rivier
heeft een breedte, welke varieert van ca. 300 tot 600 m. In paragraaf 3.4. wordt
nader op de inundaties ingegaan.
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Figuur 1.4-2. De Dinkel, bovenstrooms van het Kanaal Almeio-Nordhorn.
[Heidemij, 1973].
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Figuur 1.4-3. Overzichtskaart van de Ruilverkaveling Denekampse Veld met
Beneden-Dinkel, Omleidingskanaal en Verdeelwerk .
.[Technische Dienst Waterschap De Beneden-Dinkel).
Tussen het Verdeelwerk en de watermolen van Singraven is
de kilomet~ring ingetekend.
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Het verhang van het zomerbed van zowel Boven- als Beneden-Dinkel kan globaal
-4worden gesteld op i = 3 x 10 •

In dwarsrichting van het Dinkeldal komen plaatselijk (zowel in Duitsland als
Nederland) belangrijke hellingen voor (bij de in paragraaf 1.3. beschreven
stuwwal~ oostelijk van Oldenzaal, b.v. 3 à 7 m per km). Het gevolg hiervan en
van de reguleringswerken in Duitsland is~ dat de afvoer nogal snel reageert
op regenval in het stroomgebied; vooral ook omdat dit zo smal is (zie figuur
1.2-3).
In paragraaf 3.2. wordt het afvoerverloop berekend aan de hand van peilschaal-
waarnemingen en afvoerkrommen.
Het blijkt, dat de vereiste gegevens niet altijd beschikbaar zijn •

~.r

.Peilschaalstations en afvoermeetpunten zijn in de loop der jaren_nogal eens
verplaatst, hetgeen de waarde van de meetgegevens niet bepaald verhoogt. Voor
deze studie zijn de in 1950 ingestelde peilschaalstations Poppebrug (in de weg
van Oldenzaal naar Bentheim) en Zoekerbrug (tussen Glane en Losser) van zeer
groot belang. Het eerstgenoemde station is helaas in 1974 opgeheven, het laatst-
genoemde in 1975.
Helaas maakt de beheerder van de'peilschaalstations (de Directie Waterhuishouding
en Waterbeweging van Rijkswaterstaat: Dienst voor de Waterhuishouding-Reg. io
Grote rivieren te Arnhem) door deze handelwijze een voorzetting van het afvoer-
onderzoek van ir. Snijdelaar [Snijdelaar, 1966] en de Heidemaatschappij [Heide-
mij~ 1973] onmogelijk.
Vóór 1847 had de overheid weinig belangstelling voor de Dinkei en werd het aan
de oevereigenaren overgelaten om al of niet rivierverbeteringen uit te voeren.
Ter vergroting van de afvoercapaciteitwerden hier e.ndaar bochten afge-
sneden. In 1847 werd, in opdracht van Gedeputeerde Staten van Overijssel, door
W.Staring en T.J. Sti~ltjes een plan opgesteld tot verbetering van de Dinkel.
Het plan kwam niet tot uitvoering, evenals enige volgende plannen, respectieve-
lijk van 1872, 1910 en 1920.
De belangrijkste reden voor het niet tot uitvoering komen van de plannen van
1847 en'1872 was gebrek aan overeenstemming over het antwoord op de vraag, welke
instantie voor de werken verantwoordelijk zou zijn, m.a.w. wie zou moeten betalen.
Deze kwestie werd door de Regering in 1904 opgelost door de Dinkel tot rijksri-
vier te verklaren.
De volgende plannen strandden echter ook op het niet beschikbaar komen van de
nodige financiën. [Snijdelaar, 1966].
Vermeldenswaardig is nog, dat de Dienst der Domeinen als eigenaar van de
Dinkel zelf verantwoordelijk is voor het onderhoud ervan, ~en unieke situatie.

"
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Sedert 1 januari 1970 is de zorg voor de waterhuishouding in het gehele
Nederlandse stroomgebied van de Dinkelopgedragen aan het Waterschap Regge
en Dinkel (zie paragraaf 1.5.). Op dezelfde datum werd het in 1942 opgerich-
te Waterschap van de Beneden-Dinkel opgeheven~ dat zich (zoals de naam aan-
duidt) niet met de Boven-Dinkel bemoeide (zie figuur- 1.5-1).

Behalve aan de reeds genoemde bronnen zijn gegevens voor deze paragraaf ont-
leend aan de Beschrijving van -de provincie Overijssel~ behorende bij de Ha-
terstaatskaart, Rijkswaterstaat, 1963.

l
],

I_



1.5. Waterschap Regge en Dinkel.

De frequent _e inundaties in een groot deel van Overijssel, ten gevolge van het
buiten de oevers treden van riviertjes en beken, en de steeds luider wordende
'roep ter voorkoming daarvan van "landbouwzijde" hebben Gedeputeerde Staten van·
Overijssel in 1846 doen besluiten een onderzoek te laten instellen. De 1e
luitenant der artillerie W. Staring kreeg de opdracht tot het onderzoeken van
de toestand van de ontwatering in het grootste deel van Overijssel en het
aangeven van de middelen ter verbetering. Staring, bijgestaan door zijn col-
lega T.J. Stieltjes, diende reeds in juli 1847 een uitgebreid verslag in
omtrent de waterstaatkundige toestand in de gehele provincie. Als vervolg
hierop verscheen in 1248 een uitgebreid rapport, inhoudende voorstellen tot
verbeteringswerken. De voorstellen van Staring en Stieltjes werden echter,
althans in Twenthe, niet uitgevoerd.
De klachten over de slechte ontVlatering leidden in 1868 tot dè oprichting van
een vereninging, welke een adres richtte aan de Koning.
Dit adres, alsmede talrijke verzoekschriften aan Gedeputeerde Staten en arti-
kelen in de pers~ was yoor genoemd college aanleiding om aan Stieltjes opdracht
te geven tot het verrichten van een studie, speciaal gericht op Twenthe. In
1872 verscheen het rapport, inhoudende een beschrijving van de afwatering in
de stroomgebieden van Vecht, Regge, Schipbeek.en Buurserbeek, en voorstellen
ter verbetering. Stieltjes stelde verder onder meer voor om waterschappen op
te richten.

"Voorlopig gebeurde er echter weer niets dan over het rapport vergaderen en dis-
cussiëren. De toestand bleef zo. dat jaar in jaar uit grote gebieden het groot-
ste deel van de winter diep onder water stonden en ook zomers, bij matige regen-
val, veel land geinundeerd werd"[Yzerman, 1934].
Op 8 juli 1880 werd door Gedeputeerde Staten van Overijssel een commissie gein-
stalleerd met als taak de voorbereiding tot het vormen van een of meer water-
schappen en het ontwerpen van de vereiste regle~enten. Het werk van de commissie
werd bespoedigd door toedoen van de enorme overstromingen van het jaar 1882.
Hieruit resulteerde namelijk een adres, het z.g. adres Stork, genoemd naar de
eerste ondertekenaar, aan Gedeputeerde Staten. In het adres werd snelle afron-
ding van de werkzaamheden van de commissie geëist.
Niet lang daarna werd een ontwerp~reglement voor het op te richten Waterschap
De Regge bij G.S. ingediend ~ Op de ter vi sî.e-Tegg i.ngvolgde vele bezwaarschrif-
ten van de kant van o.m. eigenaren van de hoger gelegen gronden, die van een
waterschap slechts (vooral financiëel) nadeel verwachtten.

"Na eindeloze debatten"werd tenslotte in de Statenvergadering van 23 november
1883 besloten tot de oprichting van het Waterschap De Regge [Yzerman, 1934].

~-34
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Ingaande 1 september 1962 werd het Waterschap behalve met de zorg voor de
waterbeheersing tevens belast met de zuivering van afvalwater.
Met het oog op verbetering van de waterbeheersing in het Beneden-Dinkel-gebied
wa..'öin 1942 het Waterschap De Beneden-Dinkel opgericht. In opdracht van
het laatstgenoemde waterschap werd door het Technisch Bureau van.de Unie van
Waterschapsbonden een plan inzake de verbetering van de afvoercapaciteit van
de Dinkelopgesteld. Aan de uitvoering van het in 1951 aangeboden plan is van
1956 tot 1965 gewerkt. Behalvè'de regulering van een deel van de Beneden-Din-
keI zijn de aanleg van het Omleidingskanaal en de bouw van het Verdeelwerk
de belangrijkste, in dit rapport, te noemen werken.
Het Boven-Dinkel-gebied bleef tot 1 januari 1970 buiten waterschapsverband •

,
i

.
In genoemd jaar gingen het Waterschap De Regge en het Waterschap De Beneden-
Dinkei op in het nieuwe Waterschap Regge en Dinkel, dat tevens werd belast
met de waterhuishouding in het Boven-Dinkel-gebied.
De.taken werden (of bleven) waterbeheersing en afvalwaterzuivering.
Het waterschap strekt zich uit over een oppervlakte van ca. 135.000 ha.
(figuur 1.5-1). Het grootste deel hiervan is gelegen in de provincie Over-
ijssel, terwijl een klein deel (600 ha) in de provincie Gelderland ligt
[Waterschap Regge en Dinkel, 1972].

\ .
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Figuur 1. 5-1. Het rechts-gebied van het Waterschap Regge en Dinkel.

[Waterschap Regge en Dinkel, 1972].
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1.6. Probleemstelling.

In overleg met het Waterschap Regge en DinkeI werden de doelstellingen van
het onderhavige onderzoek vastgesteld.
Het onderzoek zou zich in eerste instantie richten op de volgende problemen:
1. Aanz.andi.ngenin de Beneden-Dinkel, tussen het Verdeelwerk en de watermolen

van Singraven .
2. Aanzandingen in het Omleidingskanaal, onmiddelijk benedenstrooms van'

het Verdeelwerk;
Verondiepingen in de Beneden-Dinkel betekenen voor het Waterschap een niet te
tolereren vermindering van de afvoercapaciteit, zodat deze door baggeren moe-
ten worden verwijderd. Daar het Waterschap de indruk heeft, dat dit met een
tussenpoos van slechts enkele jaren zou moeten worden herhaald is zij voor-
stander van een meer definitieve oplossing.
Aanzanding van het Omleidingskanaal, zij het in geringere mate, dan in
werkelijkheid, was reeds ten tijde van de bouw van het Verdeelwerk door het
Waterloopkundig Laboratorium [1964] voorzien.
Het Waterschap vindt, dat de Cultuur Technisch~ Dienst, als opdrachtgever van
Omleidingskanaal en Verdeelwerk, een zandvang niet achterwege had mogen laten.
Met een zandvang zou relatief kostbaar baggerwerk worden voorkomen.
Ter oplossing van de problemen had het Waterschap aanvankelijk onmiddelijk
bovenstrooms van het Verdeelwerk een zandvang 'geprojecteerd. Het effect van
deze zandvang zou mede in de beschouwingen worden betrokken. Later werd als
plaats voor een mogelijke zandvang de Dinkel, beneden het Verdeelwerk genoemd.
In de loop van het onderzoek werd het duidelijk, dat het zich eveneens zou
moeten bezighouden met, het bestuderen van door het Waterschap voorgestelde
verruiming van het dwarsprofiel van de Boven-Dinkel., Dit laatste ter voor-
koming van de nu en dan optredende zomer-inundaties.
Op de problemen en de door het Waterschap geopperde maatregelen zal in hoofd-
stuk 2 nader worden ingegaan.
Onderstreept moet worden, dat deze studie een louter technische is, hetgeen
niet betekent, dat de gestelde problemen alleen van de technische kant moe-
ten of kunnen worden benaderd.
Bij het naar waarde schatten van mogelijke technische oplossingen mogen onder
meer de eventuele consequenties voor het landschap niet over het hoofd worden
gezien.
Een studie naar de landschappelijke waarde van het Dinkeldal verdient ·dan ook
zeker aanbeveling; hier zal echter wegens tijdgebrek geen poging daartoe worden·
ondernomen.
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Uiteraard zijn er andere aspecten, welke evenzeer niet mogen worden verwaar-
loosd. Onmiddelijk kan worden genoemd het grote wetenschappelijke belang van
de in paragraaf 1.3 beschreven meanders in het Lutterzand (Groene Staart).
De voor geologen interessante insnijdingen (tot in de lagen van het Midden
Plehiglaciaal) dienen volgens Van der Hammen en Wijmstra te worden beschermd,
aangezien deze voor Nederland uniek en op Europees niveau belangrijk zijn
[Van der Hammen en Wijmstra, 1971].

Biologen zullen kunnen uitweiden over de grote natuurwetenschappelijke waarde
van de begroeiing van het hoogwaterbed van de Boven-Dinkel, samenhangend met
het regelmatig optreden van de inundaties [Van der Schrier, 1969].
Wanneer het komt tot een afweging van verschillende alternatieven ter oplos-
sing van de gestelde problemen zullen behalve de technische en economische
aspecten ook alle andere (genoemde en niet genoemde) aspecten in aanmerking
moeten worden genomen.

•
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1.7. Samenvatting.

In de inleiding van dit onderzoek (hoofdstuk 1) wordt een beschrijving gegeven
van het stroomgebied van de Dinkel, waarbij aandacht wordt besteed aan topogra-
fische, geologische en waterstaatkundige aspecten. Verder geeft dit hoofdstuk
een beknopt overzicht van de geschiedenis van de beherende instantie: het Water-
schap Regge en Dinkel. De inleiding wordt beëindigd met een inventerisatie van
de bij dit onderzoek op te lossen problemen:
1. aanzandingen in de Beneden-Dinkel;
2. aanzanding in het Omleidingskanaal, onmiddellijk achter het in 1964 gebouwde

Verdeelwerk.

lc:le:z.e e~d~
Hoofdstuk 2 wijdt een nadere beschouwing aanY problemen en geeft de richting
van het onderzoek aan. Voorts worden de door het Waterschap geopperde maatrege-
len tot bestrijding van de problemen in het kort besproken, te weten:
1. de aanleg van een zandvang, direct bovenstrooms van het Verdeelwerk;
2. het verbreden van de Boven-Dinkel, van Zoekerbrug tot het Verdeelwerk.

Hoofdstuk 3 r-icht zich in de eerste plaats op het reconstrueren van het afvoer-
verloop over de te bestuderen periode, van begin 1970 tot 1975. Ten behoeve van
het wiskundig model wordt het verloop vervolgens geschematiseerd tot een aaneen-
schakeling van perioden van constante afvoer.
Bij vergelij~n van een uit het geschematiseerde afvoerverloop samengestelde duur-
lijn met een gemiddelde afvoerduurlijn over langere periode tekent de onderzoch-
te periode 1970 - 1975 zich af als relatief droog.
Tenslotte besteedt hoofdstuk 3 aandacht aan de verdeling van de afvoer over laag-
en hoogwaterbed bij inundaties (bij de Boven-Dinkel). Voor deze verdeling wordt
een "blackbox"-achtig' model afgeleid, dat in het wiskundig model redelijk goede
resultaten geeft.

IDe korrelgrootte-verdeling van het bodemmateriaal wordt in hoofdstuk 4 geanaly-
seerd. Als maatgevende korreldiameter voor de in het model toe te passen zand-
transportformule wordt gemakshalve toegepast de mediane diameter: D,50'
Voor de gehele rivier wordt één en dezelfde maatgevende korreldiameter inge-
voerd: D50 = 300 mu.

Hoofdstuk 4 vervolgt met het analyseren van de ruwheid van ,het laagwaterbed~
1 /

waarvoor C = 23 m2/s de beste waarde lijkt. Ook hier wordt/voor het gehele te
onder~oeken traject één .C-waarde toegepast.
Voor wat betreft het sedimenttransport wordt onderzocht welk van de drie beschouw-
de formules het transport het best beschrijft. Beschouwd worden de volgende
formules:
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a. Meyer-Peter en Müller
b. Engelund en Hansen
c. Ackers en White.
Gekozen wordt de formule vanAckers en.White.
Met het oog op het schatten van de snelheid, waarmeemorfologische.proceS$en.
zich in de DinkeI voltrekken wordt de z.g. morfologische tijdschaal volgens
De Vries bepaald [De Vries, 1973]. Hierbij blijkt, dat de DinkeI morfologisch
zeer traag moet reageren op zekere ingrepen in het regiem.
Het Verdeelwerk, dat in het wiskundig model een centrale plaats inneemt, wordt
in hoofdstuk 5 behandeld.
Ten behoeve van het model wordt het stuwprograrnrnawiskundig vastgelegd. Voor de
verdeling van sediment o~er de Benepen-Dinkel en het Omleidingskanaal worden
twee hypothesen (elk onderverdeeld in 2 mogelijkheden) opgesteld en voor het
model vertaald in een wiskundige ui.t dr-ukki.ng..

.~.,..

Hoofdstuk 6 behandelt het principe en de werking van het toepgepaste wiskundig
model, dat is vervaardigd op basis van de methode van Vreugdenhil en De'Vries
[De Vries, 1969]. Tevens worden in dit hoofdstuk de met het model uitgevoerde
morfologische berekeningen besproken, waarbij de resultaten zoveel mogelijk wor-
den vergeleken met de uitkomsten van eerdere beschouwingen.

Aan de hand van de resultaten van dit onderzoek komt hoofdstuk 7 tot een aantal
voorstellen, respectievelijk aanbevelingen. Een korte samenvatting van de con-
clusies en aanbevelingen is opgenomen in paragraaf 1.1. onder hoofdstuk 1.

Tot slot vermelden de hoofdstukken 8 en 9 respectievelijk de geraadpleegde litera-
tuur en de t oegepas t e'symbolen.
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2. Probleem-analyse.

2.1. Algemeen.

Uitgangspunt bij dit onderzoek is de ve~onderstelling, dat de bouw van het
Verdeelwerk zodanige consequenties voor de morfologie van de Dinkel heeft
gehad, dat hiermee de aanzandingen in de Beneden-Dinkel kunnen worden ver-
klaard. Bij de aanzandingen in het Omle·idingskanaal (zie hoofdstuk 5) is
de relatie met het Verdee1werk zonder meer duidelijk. Met de aanleg van
een zand~ng wordt beoogd de aanzandingen in de Beneden-Dinkel te voorkomen.
In de volgende ~agrafen zullen de genoemde problemen nader worden geanaly-
seerd, evenals de problemen, welke samenhangen met de voor de Boven-Dinkel
voorgestelde verruiming van het laagwaterbed.
Over de beschikbare gegevens en hun bronnen gaat de laatste paragraaf van dit
hoofdstuk.
Uit laatstgenoemde paragraaf zal blijken, dat de bodemligging van de Dinkel
van vóór de aanleg van het Verdeelwerk niet bekend is.
Enige houvast geven hoogstens de afvoerkrommen, gegeven door Snijdelaar [1966]
en het Waterloopkundig Laboratorium [1964], welke bij vergelijking met de af-
voerkrommen van de Heidemaatschappij [1973] een voorzichtige conclusie omtrent
bodemrijzing of -daling mogelijk maken.
Zo er ten tijde van de bouw van het Verdeelwerk [1964] al sprake was van een
evenwichtsligging van de rivierbedding is deze dus niet bekend.
Van de huidige situatie kan zeker niet worden verwacht, dat deze een evenwichts-
toestand voorstelt, gezien de korte tijd verlopen sinds de bouw van het genoem-
de kunstwerk.
In verband hiermee zal worden getracht een schatting te maken van de snelheid,
waarm~e morfologische processen in de Dinkel zich voltrekken (zie paragraaf 4.4).
Als belangrijkste hulpmiddel bij het bestuderen van morfologische processen op
kortere termijn (waarbij de tijd dus als parameter moet worden ingevoerd) zal
worden gebruik gemaakt van een wiskundig model.
Het model beperkt zich tot een een-dimensionale beschouwing, waaraan gekoppeld
het bewegen van de bodem in vertikale richting, zodat eventueel zijdelings ver-
leggen van de rivierbedding (b.v. uitmeanderen) een aanvullende studie nood-
zakelijk maakt, evenals andere meer-dimensionale effecten (zie hoofdstuk 6).
Het model wordt in eerste instatie opgezet voor de situatie van begin 1970, voor
welke toestand de vereiste gegevens beschikbaar zijn. Om deze reden wordt een
belangrijk deel van het onderzoek gewijd aan het analyseren van de hiervoor ge-·
noemde situ atie.



Teneinde met behulp van het model de periode van 1970 tot 1975 te kunnen
doorrekenen is het nodig te beschikken over kennis van het afvoerverloop
gedurende die tijd. Het afvoerverloop kan worden géreconstrueerd aan de
hand van bekende peilschaalwaarnemingen en afvoerkrommen.
Een deel van hoofdstuk 3 is aan dit onderwerp gewijd.
Onontbeerlijk is ook kennis van de ruwheid van de rivier en van de grootte
van het sedimenttransport. Deze zaken komen in hoofdstuk 4- aan de orde.
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2.2. Beneden-Dinkel.

De betrekkelijk grote hoeveelheid bodemmateriaal, welke sedert 1973 op last
van het Waterschap uit de Beneden-Dinkel zijn gebaggerd, kunnen aanleiding
geven een relatie te veronderstellen tussen de opgeruimde aanzandingen en de
bouw van het Verdeelwerk [1964].
De gebaggerde hoeveelheden zijn aangegeven in tabel 2~1, terwijl voor de lo-
caties kan worden verwezen naar'figuur 1.4-3. Het baggerwerk is in 1975 voort-
gezet, in stroomafwaartse richting.
Geschat mag worden, dat de kosten van het baggeren en afvoeren van de specie

3voor de ca. 19.000 m ongeveer f 250.000,- zullen bedragen.
Deze kosten, gecombineerd met een schatting van de periode, waarmee deze terug-
keren, zijn een belangrijke achtergrond, waartegen mogelijke preventieve maat-
regelen of ingrepen moeten worden afgewogen (zie paragraaf 2.4.). Het is dan ook
van belang inzicht te verkrijgen in het "mechanisme" van de aanzandingen.

De ontwerpafvoer voor de

van het Verdeelwerk werd in het afvoer-regiem van de
ingegrepen. F .

~ ..~ 3Beneden-Dinkel werdJVastgesteld op 15 m Is, een af-

Met de ingebruikstelling
Beneden-Dinkel drastisch

voer, welke dus niet meer zou worden overschreden, dank~ij het Omleidingskanaal,
3ontworpen om het resterende debiet te verwerken (ontwerpdebiet 55 m Is, met een

frequentie van 1 % per jaar). Zie ook paragraaf 2.3.
(Door het Waterschap werd in 1970 de toelaatbare afvoer voor de Beneden-Dinkel
beperkt tot 13 m3/s).
Het gevolg van het begrenzen van de afvoer was, dat inundaties bij de Beneden-
Dinkel niet meer zouden optreden, maar bok, dat het zomer-bed gedurende langere
perioden volbelast zou zijn dan voorheen.
Deze regiem-wijziging zal in hoofdstuk 6 nader worden beschouwd, waarbij getracht
zal worden de gevolgen voor de bodemligging zo goed mogelijk te analyseren.

~ Bij de inundaties namelijk werd een relatief groot deel van het debiet via het
winterbed afgevoerd, waarbij de stroom soms dwar-sover het meanderende zomer-
bed trok.
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locatie datum hoeveelheden in 3m

km 10,330, "woelbak" juli 1973 100
idem aug. ,, 395
km 8,326 - 8,400 aug. ,, 54-2

..

km 8,400 - 8,750 nov. ,, 994-
km 8,750 - 8,850 dec. ,, 615

eind 1973 2646

Kampbrug - km 7,500 jan. 1974- 2460
km 7,000 - 7,500 febr. ,, 2240-
km 6,300 - 7,000 maart ,, 2246
km 5,550 - 6,300 april ,, 2161
idem april ,, 2166
km 4,900 - 5,500 mei ,, 1400
km 4,800 - 4,900 mei ,, 350

eind 1974 13023

Vissersbrug - km 4,100 maart 1975 1335
km 3,850 - 4,100 april ,, 725
km 3,650 - 3,850 april/mei 1975 1200

21 mei 1975 3260

totaal van juli 1973 tot 21 mei 1975 18929

.,

,

J

Tabel 2.2-1. Uit de Beneden-Dinkel gebaggerde. hoeveelheden.
(opgave van het Waterschap Regge en Dinkel).
De kilometrering is in figuur 1.4-3 aangegeven.

........
I
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2.3. Omleidingskanaal.

De aanzandingen in het Omleidingskanaal, onmiddellijk benedenstrooms
van het Verdeelwerk, kunnen hun ontstaan slechts danken aan zand, dat bij
hoge Dinkel-afvoer met een deel van het debiet via de overlaat op het
kanaal wordt gebracht. Dit betekent, dat er, bij dergelijke afvoeren,
althans boven het Verdeelwerk sprake moet zijn van sediment in suspensie.
In deze studie zal dit worden} gepoogd de mate van aanzanding te verkla-
ren (zie paragraaf 5.4.). ha~e~öón. Vcorb Ldl worcle.n

Volgens opgave van het Watersch~p Regge en Dinkei heeft zich van 1970 tot
mei 1975 ca. 3270 m3 zand afgezet over de eerste 400 m van het Omleidings-
kanaal, gerekend vanaf het Verdeelwerk. Naar schatting is met heb verwij-
deren hiervan een bedrag van ca. f 40.000,- gemoeid.
Het onderhoud van een zandvang zou ongetwiifeld goedkoper zijn.
Een dergelijke zandvang had naar de mening van het Waterschap moeten worden
aangelegd als onderdeel van het Verdeelwerk (zie paragraaf 1.6).
Een eventueel alsnog te bouwen zandvang (zie paragraaf 2.4) zou volgens deze
visie dan ook geheel voor rekening moeten zijn van het Rijk (Cultuur Technische
Dienst) .

.' ..
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2.4. Zandvang.

Het Waterschap veronderstelt het aanzanden van de Beneden-Dinkel te kunnen
verhinderen door de aanleg van een zandvang in de Dinkel~ benedenstrooms
van het Verdeelwerk.
Een eerder door het Haterschap ontworpen zandvang~ bovenstrOoms van het
Verdeelwerk (zie vermelding in bijlage 1), zou mogelijk tevens de aanzan-
dingen in het Omleidingskanaai voorkomen, maar het ontwerp kreeg niet de
vereiste goedkeuring van Staatsbosbeheer, als toezichthoudende instantie
op het natuurgebied. -, .
De oorspronkelijk (bovenstrooms) geprojecteerde zandvang, welke een water-

2oppervlakte van ca. 60 x 250 m zou beslaan zou het landschap te veel
geHeld aandoen.
In het ontwerp was de verlegde Dinkelbedding van de eigenlijke zandvang
gescheiden door een lage "geleide-dam" (lang ca. 250 m), waarvan de kruin
ca. 1,25 m boven de bodem was gelegen. Hiermee werd beoogd het bodemtransport
ongehinderd via de Dinkelbedding te laten passeren. Zwevend transport daar-
entegen z ou zich naar verwachting in de achter de geleide-dam gelegen kom

'--,

verzamelen.
Dezerzijds wordt betwijfeld of de bovenbedoelde zandvang aan de verwachtingen
zou hebben voldaan.
Helaas laat·het gedrag van deze zandvang zich moeilijk door berekeningen
voorspellen.
Teveel moeilijk te kwantificeren effecten zijn hier van invloed (bochtstroming,
verdeling van de zandconcentraties in horizontale en vertikale richting, neer-
vorming in kom, etc.).
Door-middel van een modelonderzoek, met behulp van een schaalmodel~ (of in werke-
lijkheid!) valt de werking beter te bestuderen.
De opzet van het bovenbeschreven ontwerp was kennelijk om de toevoer van sedi-
ment naar de Beneden-Dinkel niet geheel af te snijden. Te grote ontgronding
beneden het Verdeelwerk zou hiermee worden voorkomen.
Een zandvang~ welke al het aangevoerde sediment opva~ zou inderdaad in de
Beneden-Dinkel een bodemdaling inleiden~ welke zich in benedenstroomse rich-
ting verder zou voortplanten. Het is dan ook zaak na de aanleg van een zandvang
voordurend de bodemligging benedenstrooms ervan in het oog te houden en op grond
van deze waarnemingen te bepalen hoeveel zand mag worden verwijderd.
Dit geldt zeker ook voor de zandvang, welke het Waterschap 'thans 0verweegt
te bouwen, beneden het Verdeelwerk. Wel kan vrij eenvoudig met een wiskundig
model worden nagegaan hoe hij een volledig effectieve zandvang (al het aan-
gevoerde materiaal geborgen) de bodem van de Beneden-Dinkel zich zou gedragen.

2-6
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De meest extreme gevolgen voor de rivier zijn hiermee te voorspellen.
Genoemd onderzoek zal in paragraaf 6.4 aan de orde komen teneinde na te gaan
of een zandvang aan het hier gestelde doel zou beantwoorden. Op grond van de

.negatieve uitkomst van dit onderzoek wordt een beschouwing van de financiële
consequenties van de aanleg van een zandvang niet zinvol geacht.
Bovenstaande heeft uiteraard geen betrekking op een eventueel in het Omlei-
dingskanaal aan te leggen zand~ang (zie paragraaf 2.3) .

.(
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dan voorheen. .Doel is

2.5. Verruiming Boven-Dinkel.

Vergroting van de afvoercapaciteit van het zdmer.bed van de Boven-Dinkel zal
tot gevolg hebben, dat inundaties eerst bij hogere afvoeren zullen optreden

hetvoor.komenvan de voor de landbouw schadelijke zomerinundaties. Overigens
noodzakelijke beschouwingen omtrent de economische kant van deze zaak zul-

.'-len in dit rapport niet aan de orde komen. Als vaststaand zal worden aange-
nomen, dat de voorgestelde verr~lmln~ economisch verantwoord is.
Het huidige dwarsprofiel van de Boven-Dinkel vertoont sterke variatie in
zowel bodemhoogte, -breedte als taludhellingen. Over een afstand van 100
m ligt het hoogte-verschil in de orde van ca. 1 m, bij een waterdiepte van
doorgaans nog geen 2 m, terwijl de bodembreedte varieert van ca. 10 m tot
minder dan 4 m. De tal~ds zijn hier en daar loodrecht en op andere plaatsen
flauw hellend.
Het Waterschap overweegt om de bodembreedte te laten verlopen van 6 m te
Zoekerbrug (boven Losser) tot ruim 9 m bij het Verdeelwerk, waarbij de
b d dt f kt 1 h t b t d "dd ld b d h (3 x 10-4).o em wor a gewer vo gens e es aan e geml e e 0 emver ang
De taluds zouden niet steiler dan 1 : 1 worden.
Alvorens in te gaan op de te verwachten gevolgen voor de morfologie van de
rivier zal eerst moeten worden uitgezocht wat het nuttig effect van de ver-
ruiming ten·aanzien van de hoogwaterstanden is. Dit is slechts mogelijk na
een nadere analyse van de thans voorkomende inundaties (zie paragraaf 3.4)~welKe
ook al noodzakelijk is voor de bestudering van de huidige morfologie van de
rivier (zie paragraaf 6.3). Daarna.kan een globale beschouwing worden gewijd
aan de verwachtte gunstige gevolgen van de vergroting van de afvoercapaciteit
van het zomerbed (i.c. daling van de hoog-waterstand en voorkomen van zomer-
inundaties) (zie paragraaf 6.5.). Een uitvoerige behandeling van het hoogwater-
probleem wordt in dit rapport niet gegeven. Dit is overigens onderwerp van een
afzonderlijke (afstudeer-) studie [Verbeek, 1976?].
Thans komen we nu aan de vraag welke consequenties van de verruiming van het
zomerbed op kortere en langere termijn zijn te verwachten ten aanzien van de
bodemligging van de rivier en het Omleidingskanaal (zie ook paragraaf 2.3.).
Een zandvang wordt hierbij niet aanwezig verondersteld.
Directe gevolgen van de ingreep zullen zijn:

I

1. Enerzijds verkleining van de zandtransportcapaciteit door afname van de stroom-
snelheid (bij gelijkblijvend debiet);

2. Anderzijds toename van het jaarlijkse zandtransport door yergroting van de
afvoercapaciteit van het laagwaterbed.(waardoor bij inundaties de zand trans-
porterende zomerbedafvoer toeneemt);

3. Mogelijke tijdelijke veranderingen van de ruwheid,.met als indirect gevolg
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verandering van afvoer capaciteit en het zanitr~nsporterend vermogen.
Wat de consequenties hiervan uiteindelijk zullen zijn ten aanzien van de bodem-
ligging zal dienen te worden onderzocht.
De grote vraag doet zich hierbij voor, in hoeverre de "verbetering" blijvend is.
De mogelijkheid bestaat, dat al zeer snel plaatselijk aanzienlijke verondiepingen
zullen ontstaan, waardoor de situatie nog ongunstiger wordt dan zij eerst was.
Aan bovenstaande onderwerpen is paragraaf 6.5. voornamelijk gewijd •

.._
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Voor een overzicht van het materiaal, dat in het kader van deze studie
werd verzameld en waarvan bij het onderzoek gebruik is gemaakt wordt
verwezen naar bijlage 1.

2.6. Gegevens.
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3. Afvoer.
t-;.
t

3.1. Peilschalen en afvoerkrommen.

Zoals reeds in paragraaf 1.4. is opgemerkt, zijn de vereiste gegevens voor
het samenstellen van een afvoerverlooplijn niet altijd voorhanden. Of de
peilschaalwaarnemingen ontbreken èf de afvoerkromme bestaat niet. Is er
wel een afvoerkromme, dan is deze vaak zo oud, dat kan worden getwijfeld
aan de bruikbaarheid.
In paragraaf 2.1. is het noodzakelijk genoemd te beschikken over het afvoer-
verloop over de jaren 1970 tot 1975.
Uit terreinverkenning en literatuuronderzoek waren over het te onderzoeken
traject de volgende peilschaalstations naar voren gekomen (zie figuur
1.2-3 en 1.4-2) :
- Meulemansbrug
- Verdeelwerk (Beverborgstuw), beneden- en bovenstrooms

Poppebrug
- Zoekerbrug

Het station Meulemansbrug kan representatief worden geacht voor de Beneden-
Dinkel, evenals de benedenstroomse peilschaal ·van het Verdeelwerk.
Immers, tussen het Verdeelwerk en Singraven Ls van een belangrijke bijdrage
aan het debiet, door zijdelingse toevoer, geen sprake.
Zoals door het model wordt bevestigd, oefent de stuw van Singraven bij Meulemans-
brug (onderlige afstand 7,7 km) nog steeds een zekere invloed uit op de water-
standen.
De meest recente afvoerkromme voor Meulemansbrug is helaas die uit het rapport
van Ir. Snijdelaar [1966] (figuur 3.1-1).
Voor de benedenstroomse peilschaal van het Verdeelwerk is een afvoerkromme te
destilleren uit het W.L-rapport [W.L., 1964] (tabel 3.1-2).
Bij de Boven-Dinkel moet worden bedacht, dat de Ruenbergerbeek de Dinkelafvoer
aanmerkelijk vergroot. Tussen het Verdeelwerk en de instroming van de Ruenberger-
beek vindt uiteraard wel enige zijdelingse toevoer plaats; maar deze wordt hier
verwaarloosd. Enig idee van de samenstelling van de Dinkelafvoer bij het Verdeel-
werk geeft tabel 3.1-3. De namen van de bijdragende beken, e.d. zijn te vinden
in figuur 1.4-2.
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waterstand afvoer
m tov NAP 3m /s

24,47 0,13
.'

24,55 0,32
24,64 0,62
24,73 , .........._ 1,1
24,83 - 1,9
24,92 2,1
25,01 2,6
25,10 3,0
25,18 3,5
25,27 4,0
25,36 4,5
25,46 5,0
25,55 5,5
25,63 6,0
25,72 6,6
25,81 7,2
25,90 7,8
26,00 8,5
26,09 9,4
26,21 iO,2
26,43 12,3
26,64 16
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Tabel 3.1-2. Waterstand-afvoerrelatie voor d~ benedenstroomse zijde van het
Verdeelwerk. (naar gegevens uit W.L., 1964).



stroomgebied

Dinkei te Zoekerbrug
Kranengoor
Bethlehemse beek
Snoeijinksbeek
Lutterveld
Molterheurne
Roorderheurne
Direct op Dinkei af-
waterend
Ruenbergerbeek
Dinkei te Verdeelwerk

oppervlakte afvoer met frequentie
in ha. 1 .. 3/x per Jaar ~n m s

24740 23,S03
633 0,924

"'S78 0,832
717 0,882

1046 1,266
380 0,612
398 0,S21

75-9 0,80S
7440 7,663

40058 34,450

Tabel 3.1-3. Maatgevende afvoerèn voor het stroomgebied van de Dinkel,
alsmede van enige deel-stroomgebieden [Heidemij, 1973].

Het peLï.schaaLst ati.on, dat het meest in aanmerking komt te wordentoegepast bij
het bepalen van de afvoeren, bovenstrooms van het Verdeelwerk, is Poppebrug.
Dit hoewel, zoals het wiskundig model laat zien, sprake is van stuweffecten,
gevolge van het Verdeelwerk, terwijl bij inundaties nog sprake is van opstuw-
ing door Kribbebrug en ook de afstroming over het winterbed de waterstanden
sterk beinvloed (zie paragraaf 3.4.).
De beschikbare afvoerkromme is, jammer genoeg, ook hier niet recent te noemen.
Figuur 3.1-4 geeft deze toch uiterst belangrijke kromme weer [Snijdelaar, 1966].
Het is vanzelfsprekend, dat voor de bovenstroomse zijde van het Verdeelwerk geen
bruikbare afvoerkromme kan worden bepaald.
Het peilschaalstation Zoekerbrug heeft het grote nadeel, dat dit bovenstrooms
van de instroming van de Ruenbergerbeek is gelegen.
In de eerste plaats brengt dit met zich mee, dat niet alleen het afvoerverloop
voor Zoekerbrug moet worden bepaald, maar ook dat voor de Ruenbergerbeek. Ten
tweede blijkt de afstand van Zoekerbrug tot de instroming van de Ruenbergerbeek
slechts 2,4 km te bedragen. Op grond hiervan is voor Zoekerbrug geen éénduidige

i
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I
1
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I

afvoerkromme te verwachten (verband houdend met opstuwings'{erschijnselen).
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Het is daarom op het eerste gezicht merkwaardig, dat de Hèidemaatschappij
[Heidemij, 19731 een afvoerkromme (figuur 3.1-5) presenteert, waarbij alle
meetpunten niet al te ver van een rechte lijn. (op logarithmisch papier)
zijn gelegen. De oorzaak hiervan is misschien, dat Dinkel en Ruenbergerbeek
vaak een gelijl<:vormigafvoerverloop hebben, hetgeen te verklaren. is uit de
omstandigheid, dat beide stroomgebieden over grote afstand aan elkaar gren-
zen (beide gebieden zijn langwerpig en noord-zuid georiënteerd). Depressies
zullen dikwijls in beide stroomgebieden neerslag tot gevolg hebben.
Tijdens een afvoer studie heeft de Heidemaatschappij voor Zoekerbrug twee af-
voerkrommen vervaardigd. De ene kromme (figuur 3.1-5) is bepaald uit een
groot aantal afvoermetingen, verricht door de Heidemaatschappij in 1970 en
1971, en uit'metingen van Rijkswaterstaat, over een langere periode. De
tweede kromme (figuur 3.1-6) heeft in het bijzonder betrekking op de situ-
atie, kort na het optreden van de afvoergolf van 23 en 24 februari 1970, toen
zich.ter plaatse van het afvoermeetpunt een bodemverlaging voordeed van ca.
1 m (figuur 3.1-7).
Juist de tweede kromme is belangrijk voor dit onderzoek, omdat deze geldig
moet zijn voor de bij het model toegepaste begintoestand (volgens een terrein-
opname, daterend uit het voorjaar van 1970) en daarom de mogelijkheid biedt het
model te ijken.
De uitschuring is volgens de Heidemij in de loop van de zomer weer aangevuld
[Heidemij, 19731.
Een oudere afvoerkromme voor Zoekerbrug geeft figuur 3.1-8 [Snijdelaar, 19661.
Bij het samenstellen van een afvoerkromme voor het meetpunt Welpelose brug van
de Ruenbergerbeek (figuur 3.1-9) heeft de Heidemaätschappij gebruik gemaakt van
afvoermetingen uit 1969, 1970 en 1971 [Heidemij, 19731.
Voor een overzicht van'de beschikbare peilschaalwaarnemingen kan worden verwezen
naar bijlage 1.

De peilschalen van de Dinkel zijn éénmaal per dag afgelezen, die van de Ruenber-
gerbeek tweemaal.
Gezien de beschikbare peilschaalwaarnemingen en de bovenstaande beschouwing is
aanvankelijk gedacht om het afvoerverloop over de jaren 1970 tot 1975 te bere-
kenen met behulp van peilschaalwaarnemingen en afvoerkrommen van het station
Zoekerbrug. De redenen zijn als volgt samen te vatten:
a. de peilschaalwaarnemingen van Zoekerbrug bestrijken de gehele te onderzoeken

periode 1970 tot 1975;
b. de afvoerkrommen van het station zijn de meest recente, terwijl deze boven-

dien zijn bepaald ten tijde van de bodemopname, welke als begintoestand dient
voor het model.

De hieraan verbonden nadelen zijn de volgende:
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a. behalve het afvoerverloop van de Dinkel te Zoekerbrug moet ook het afvoer-
verloop van de Ruenbergerbeek (te Welp~lose brug) worden bepaald.
(De hiervoor nodige afvoerkromme is beschikbaar, "evenals een groot deel
van de benodigde peilschaalwaarnemingen. De ontbrekende waarnemingen kunnen
alsnog bij Rijkswaterstaat worden opgevraagd);

b. in het algemeen kan niet worden gesteld, dat superpositie"van de afvoertop-
pen te Zoekerbrug en te Helpelose brug de Dinkel-afvoer oplevert, welke op-
treedt benedenstrooms van dè~instroming van de Ruenbergerbeek. Dit als ge-
volg van het vervormen van de afvoergolven in de beide waterlopen, alsmede
van verschillen in de looptijden;

c. door het optreden van inundaties bij de hogere afvoeren (hoger dan ca. 10 m3/s,
zoals uit de afvoerkrommen blijkt) vindt niet alleen tussen Zoekerbrug en de
instroming van de Ruenbergerbeek, maar vooral benedenstrooms ervan sterke
topvervlakking plaats. Dit heeft tot consequentie,.dat het berekende afvoer-
verloop niet geheel overeenkomt met het dat over bijvoorbeeld het traject
Poppebrug - Verdeelwerk.

Aangezien dit onderzoek zich voor een groot deel richt op aanzandingsproblemen in
de Beneden-Dinkel en bij het Verdeelwerk, waarbij van de Boven-Dinkel juist het
meest benedenstrooms gelegen deel van belang is, wegen vooral de onder b en c ge-
noemde nadelen dermate zwaar, dat besloten is voor het berekenen van het afvoer-
verloop van de Dinkei uit te gaan van het peilschaalstation Poppebrug in plaats
van Zoekerbrug.
Wel blijft de afvoerkromme voor de zomer van 1970 van Zoekerbrug nuttig bij het
berekenen van de ruwheid van het model, waarvoor wordt verwezen naar hoofdstuk 4.
De ruwheid van het model wordt bepaald bij niet te hoge afvoeren, zodat daarbij
de onder b en c genoemde nadelen niet gelden. Voorts wordt voor de debietbijdrage
van de Ruenbergerbeek volstaan met een schatting.
Hiervoor wordt verwezen naar paragraaf 3.2.
Het grootste voordeel van het peilschaalstation Poppebrug is, zoals thans duide-
lijk zal.zijn, de gunstige ligging.
Als bezwaren kunnen worden genoemd:
a. het ontbreken van peilschaalwaarnemingen na juni 1974, als gevolg van het op-

heffen van het station;
b. het ontbreken van een recente afvoerkromme, zodat moet worden gewerkt met de

vóór 1966 daterende afvoerkromme, gegeven door het rapport van ir. Snijdelaar
J

1966;
c. stuweffecten door het Verdeelwerk, en, bij hoge afvoer, door Kribbebrug, als-

mede beïnvloeding van de waterstanden bij afstroming over het winterbed.'
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Bovenstaande bezwaren zullen moeten worden geaccepteerd. Betreffende het ge-
bruik van de oude afvoerkromme kan worden opgemerkt, dat nog moet blijken, dat
deze is verouderd.
Het is namelijk nog niet zeker dat zich de afgelopen 10 jaar grote wijzigingen
in bodemligging hebben voorgedaan. Bij het berekenen van de ruwheid, in hoofdstuk
4, wordt hierop teruggekomen.
Nadat de afvoeren voor de Boven-Dinkel zijn berekend uit de waarnemingen te Poppe-
brug kunnen de afvoeren voor de Beneden-Dinkel worden bepaald via het voor het
Verdeelwerk geldige stuwprogramma, waarvoor wordt verwezen naar hoofdstuk 5.



3.2. Afvoerverlooplijn.

In de vorige paragraaf is beredeneerd, dat voor de berekening van het afvoer-
verloop in de Boven-Dinkel, ondanks de daaraan verbonden bezwaren, het best kan
worden uitgegaan van het peilschaalstation Poppebrug.
De toe te passen afvoerkromme is weergegeven in figuur 3.1-4.
Teneinde bij het berekenen van het afvoerverloop gebruik te kunnen maken van een
rekenautomaat is het noodzakelijk de kromme te vertalen in een wiskundinge uit-
drukking.
Bestudering van figuur 3.1-4 leert, dat de afvoerkromme, op dubbel-Iogarithmisch

",

papier, is te splitsen in drie rechte lijnen:
afvoeren, kleiner dan 3

1. voor 2,3 mis;
32. voor afvoeren, tussen 2,3 en 10 mis;

afvoeren, dan 10 33. voor groter mis.

1. voor ° 15 {L·- 26,45} '1, I<;Cj

Q = , • .0,24

L - 26,52} 1,1,45

Q = 0,10.{ 0,09
. L - 26,55} 5",089

Q = O,10.{ 0,87

De vergelijkingen van deze lijnen, welke worden afgeleid op biJlage 2, luiden:

32. voor 2,3 < Q < 10 mis:

33. voor Q > 10 mis:

Met behulp van bovenstaande vergelijkingen kunnen uit de beschikbare peilschaal-
waarnemingen de bijbehorende afvoeren voor het station Poppebrug worden berekend.
Een stroomschema en een afdruk van het rekenprogramma, dat hiervoor is gemaakt,
is opgenomen als bijlage 3.
De resultaten van de berekening zijn verwerkt tot figuur 3.2-1. Tevens is in deze
figuur._opgenomen het geschematiseerde afvoerverloop, zoals dat bij het model is
toegepast.
De knik in de afvoerkromme bij Q = 10 m3/s is te verklaren uit het feit, dat bij
die afvoer inundaties beginnen op te treden.
Gesteld kan worden, dat bij hogere afvoeren het debiet opgebouwd kan worden gedacht
uit een afvoer van het laagwaterbed (of zomerbed) en een van het hoogwaterbed
(of winterbed).
~De zomerbedafvoer zou dan kunnen worden berekend uit de geëxtrapoleerde tak van
de afvoerkromme, geldig voor Q < 10 m3/s, terwijl de winterbedafvoer ·volgt uit het
verschil van totale afvoer en zomerbedafvoer. Het op deze wijze berekende verloop
van de zomerbedafvoer voor Poppebrug is door een extra lijn in figuur 3.2-1 aan-
gegeven. Het belang van deze afvoersplitsing is gelegen in het feit, dat voor
het sedimenttransport slechts de zomerbedafvoer verantwoordelijk kan worden gesteld.



Overigens wordt op de inundaties nader ingegaan in paragraaf 3.4 .
.De knik in de afvoerkromme bij Q = 2,3 ni3/s is vermoedelijk te verklaren uit
de aanwezigheid van zandbanken ter plaatse van Poppebrug, waardoor de breedte
van het doorstromingsprofiel bij lagere afvoeren sterk verschilt van d~ bij
hogere afvoeren. Bij zeer lage afvoeren was de peilschaal meestal zelfs niet
af te lezen, omdat deze door een drooggevallen zandplaat werd omgeven.
Er moest dan een hulppeilschaal worden geplaatst. Al met al'moet de nauwkeu-
righeid van de berekende afvoeren, lager dan b.v. 2 m3/s, niet worden over-
schat.
Ten behoeve van de berekening van de ruwheid van de Dinkel (zie paragraaf 4.2),
waarbij voor de volledigheid ook.gebruik werd gemaakt van de meest recente af-
voerkromme van het peilschaalstation Zoekerbrug [Heidemij, 1973], diende het
wiskundig model tijdelijk te worden uitgebreid. Het model omvatte toen het tra-
ject Glanerbeek (waarvan de instroming bovenstrooms van Zoekerbrug) tot Singraven,
zodat rekening moest worden gehouden met de bijdrage, welke de ·Ruenbergerbeek
levert aan het debiet van de Dinkel.
Volstaan werd met schatting van deze bijdrage, waarvoor steun ;.rerdontleend aan
het gestelde omtrent de éénduidigheid van de afvoerkromme van Zoekerbrug [Heide-
mij, 1973] in paragraaf 3.1.:het als regel gelijkvormige patroon van het afvoer-
verloop van Dinkel en Ruenbergerbeek. Een fout in deze schatting, mits niet al te
groot, is hier niet katastrofaal ;.regensde vrij korte afstand van Zoekerbrug tot
de instroming van de Ruenbergerbeek (ca. 2,4 km), ;.raardoorhet peil te Zoekerbrug
voor een belangrijk deel wordt bepaald door het peil bij de samenvloeiing.
Het stroomgebied van de Ruenbergerbeek vertegen;.roordigteen grootte van 7440 ha,
ter;.rijldat van de Dinkel bij Zoekerbrug 24740 ha groot is (zie paragraaf 1.4).
Naar de verhouding van deze oppervlakten kan de afvoer van de Ruenbergerbeek wor-
den geschat op ca. 30 % van de Dinkel-afvoer te Zoekerbrug.
Een beyestiging hiervoor is .het volgende. Uit de bij het rapport van de Heide-
maatschappij [1973] gevoegde afvoerverlooplijnen valt op te maken;· dat de periode
van 13 en 14 november 1970 er een ;.rasmet stationaire afvoer (voor beide beken).
De afvoer van de Ruenbergerbeek bedroeg ca. 3,1 mis en die van de Dinkel te Zoeker-
brug ca. 10 mis.
Tenslotte werd de bijdrage van de Ruenbergerbeek aan de afvoer van de Dinkel geschat
op 1/3 van de Dinkel-afvoer te Zoekerbrug.
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3.3. Duurlijn.

Teneinde te kunnen vaststellen in hoeverre het afvoerverloop, berekend voor de
jaren 1970, 1971, 1972 en 1973, representatief kan worden geacht voor het af-
voerverloop op langere termijn, wordt een duurlijn voor de vier-jarige periode.
vergeleken met een duurlijn voor een andere (langere) periode.
De duurlijn voor de jaren 1970 tlm 1973 werd bepaald uit de berekende, gesche-

~. 'matiseerde dagelijkse afvoer (voor het meetpunt Poppebrug)(zie figuur 3.3-1).
Hierbij werd gebruik gemaakt van een rekenautomaat. Een stroomschema en een af-
druk van het hiervoor geschreven rekenprogramma is opgenomen 'als bijlage 4.
In figuur 3.3-1 is tevens weergegeven de duurlijn, welke door het Waterloopkun-
dig Laboratorium werd samengesteld uit ca. 10 jaar peilschaalwaarnemingen se-
dert 1953, eveneens van het station Poppebrug [W.L., 19641.
Het blijkt, dat, behalve bij 130 dagen onderschrijding, de duurlijn voor de ja-
ren 1970 tlm 1973 lager ligt, dan de duurlijn van het 'r1.L.
Van ca. 200 tot 330 dagen onderschrijding per jaar bedraagt het verschil onge-
veer 1 m3/s, daarboven neemt het verschil sterk toe. Dat bij de kleinere fre-
quenties de verschillen toenemen is geen wonder, gezien de korte waarnemings-
perioden (voor beide krommen).
Er kan worden geconcludeerd, dat de periode van 1970 tot en met 1973 gemiddeld
een relatief droge periode is. Uit figuur 3.2-1 kan worden opgemaakt, dat dit
voor een belangrijk deel kan worden geweten aan het zeer droge jaar 1971. Wordt
10 m3/s aangehouden als de grens, waarboven inundaties optreden (zie paragraaf
3.2. en 3.4.), dan.blijkt uit figuur 3.3-1, dat in de periode 1970 tlm 1973 deze
gemiddeld ca. 20 dagen per jaar voorkwamen, terwijl over een langere periode
gemiddeld ruim 30 dagen dit het het geval was.
De Heidemaatschappij vond, dat de Poppebrug een peil van 28,70 m + N.A.P. (over-
eenkomend met een afvoer van 10 m3/s, volgens figuur 3.1-4) gemiddeld 35 dagen
per jaar wordt overschreden [Heidemij, 19731. Zie figuur 3.3-2.
Opmerkelijk is overigens, dat de Heidemaatschappij voor Poppebrug 28,30 m + N.A.P.
heeft vastgesteld als het peil, waarbij nog incidentele inundaties voorkomen.
Kennelijk, getuige de afvoerkromme, vindt er dan geen afstroming pla~ts over het
winterbed. In de volgende paragraaf wordt hierop teruggekomen.
Samenvattend kan de in deze studie beschouwde afvoerperiode (1970 tot medio 1974)
als relatief droog worden gekwalificeerd, waarmee bij het interpreteren van de
resultaten van het modelonderzoek wel rekening moet worden gehouden.
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Figuur 3.3-2. Duurlijn voor de hogere waterstanden te Poppebrug.
[Heidemij, 1973].
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3.4. Inundaties.

Zoals in paragraaf 2.5. is gesteld vereist het beoordelen van het nuttig
effect van een vergroting van de afvoercapaciteit van het zomerbed van de
Boven-Dinkel een beschouwing van de huidige hoogwaterproblemen. In de in-
leiding (paragraaf 1.1.) is al melding gemaakt van de hierop betrekking·
hebbende afvoerstudie Dinkel, uitgevoerd door de Afdeling Speurwerk van
de N.V. Heidemaatschappij Beheer [1973]. Vooral in deze paragraaf wordt
wat materiaal (figuren, e.d.) gepresenteerd, dat aan genoemde studie is
ontleend.
Te noemen vallen om te beginnen de bijlagen 5 A tlm E, welke een overzicht
geven van de omvang van het geïnundeerde gebied.
De mate, waarin de inundaties optreden kan worden afgeleid aan, onder meer,
een tweetal duurlijnen, waarvan die voor hoogwaterstanden te Poppebrug reeds
is gegeven in paragraaf 3.3. (figuur 3.3-2). Een duurlijn voor hoogwaterstan-
den te Zoekerbrug geeft figuur 3.4-1.
Ten aanzien van figuur 3.3-2 is in de vorige paragraaf opgemerkt, dat de Hei-
demaatschappij 28,30 m + N.A.P. aanhoudt als het peil, waarbij reeds hier en
daar inundaties optreden. Voor Zoekerbrug hanteert de Heidemaatschappij hier-
voor een peil van 33,00 m + N.A.P.
Een indruk van de grootte van de inundatie-perioden is te verkrijgen samen met
de figuren 3.4~2 en 3.4-3.
De grootten van de inundatie-volumen zijn in de figuren 3.4-4 en 3.4-5 voor
een viertal deelgebieden uitgezet tegen respectievelijk de waterstanden te
Poppebrug en te Zoekerbrug.
Aan de hand van deze figuren en figuren 3.4-6, waarin aangegeven waterstands-
opnamen van een aantal hoogwaterperioden; kan voor het hoogwater van 23 febru-
ari 1970 bijvoorbeeld het volgende,globaal, worden berekend.

Inundatievolumen:

Duitse grens Zoekerbrug: 4,1 105 3a. x m
b. Zoekerbrug - instroming Bethlehemse Beek: 10,2 105 3x m

instr. Bethlehemse Beek - Poppebrug: 9,5 105 3c. x m
d. Poppebrug - Verdeelwerk: 12,8 105 3x m

Totaal Nederlands gebied 36,6 105 3x m

Het inundatievolume tussen Poppebrug en het Verdeelwerk bel~opt in dit geval
bijna 35 % van het totale inundatievolume, terwijl het _btibehore~e stroomgebied
slechts 2 %.uitmaakt van het geheleDinkeldal tussen Duitse grens en Verdeelwerk,
zoals uit tabel 1.4-1 kan worden afgeleid. De stroomgebieden van Ruenbergerbeek
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Figuur 3.4-4. Inundatie-volume van Duitse grens tot instroming Bethlehemse Beek.
[Heidemij , 1973].
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d. Poppebrug-Verdeelwerk:

0

0

2,6 x 105

5,0 x 105

3m
3m
3m

en Glanerbeek blijven hierbij uiteraard buiten beschouwing.
Een minder extreem hoogwater is vastgelegd op 7 december 1970 (zie figuur
3.4-6).
Hierbij moeten de inundatiehoeveelheden globaal als volgt zijn geweest:

3a. Duitse grens-Zoekerbrug: ·m.
b. Zoekerbrug-instroming Bethlehemse Beek:
c. iJtr. Bethlehemse Beek-Poppebrug:

Totaal

Bij deze opn~me is het gebied tussen Poppebrug en het Verdeelwerk een van de
weinige gebieden, welke geïnundeerd raakten. Verreweg het grootste deel van
het inundatievolume kwam daarbij op rekening van dat gebied.
Duidelijk is in ieder geval, dat zeker het gebied tussen Poppebrug en het
Verdeelwerk bij hoogwater relatief veel (en vaak) water bergt. Opstuwing
door het Verdeelwerk heeft hier natuurlijk veel mee te maken (zie ook figuur
3.4-6), maar ook opstuwdng door de Lutterzandweg (Kribbebrug ), zoals later
in deze paragraaf zal worden aangetoond.
Aandacht verdient vooral een enkele kilometers bovenstrooms van de Kribbebrug
gelegen boerderij aan de Molterheurneweg (zie figuur 3.4-7). Deze op enkele
honderden meters van het zomerbed (bij km 2100) gelegen boerderij ligt
op een geringe terreinverheffing, praktisch gesproken midden in het winterbed.
Uit een gesprek met de bewoonster is gebleken, dat het in februari 1970 weinig
heeft gescheeld of het water was het woonhuis binnengedrongen. Overlast van
het hoge water door onderlopen van mestkelders e.d. heeft men reeds bij lagere
hoogwaterstanden.
Volgens figuren 3.4-6. bereikte het water hier op 23 februari 1970 een peil
van ca. 28,30 m + N.A.P. Tijdens het hoogwater.van 16 januari 1968 IS de boer-

,
(.•

derij ondergelopen bij een ca. 0,40 m hoger gelegen waterstand.
Zoals later in deze paragraaf zal blijken ligt de boerderij extra ongunstig
door' de nabijheid van de grote bocht "Groene Staart", beschreven in paragraaf
1.3. Bij inundaties neemt, naar blijkt uit deze studie, het winterbed hier een
relatief groot deel van de afvoer voor zijn rekening. Verwacht mag worden, dat
een geul door het winterbed, welke de boerderij gevaarlijk dichtbij passeert veel
hiervan naar zich toe trekt. Deze geul mondtbij km 2100 uit in het zome.rbé.d..

Vooruitlopend op de hierna te behandelen kwestie van de afvoerverdeling over
zomer- en winterbed kan voor een beeld van de toestand bij bovengenoemde
boerderij worden gewezen op tabel 3.4-9.
In paragraaf 3.2. is opgemerkt, dat het voor de berekening van het sedimenttrans-
port (en dus ook voor de uit te voeren morfologische berèkeningen) nodig is te
rekenen met de zomerbedafvoeren.



Dit maakt een beschouwing betreffende het ingewikkelde beeld van afvoerverdeling
over zomer- en winterbed bij inundaties noodzakelijk. Het ontwikkelde wiskundig
model, waarmee de bedoelde morfologische berekeningen uiteindelijk worden uit-
gevoerd is hierbij zelf een belangrijk hulpmiddel.
Bij het ijken van het model bleek het niet voldoende te zijn de totale afvoer
op de in paragraaf 3.2. beschreven wijze te splitsen in een zomerbed- en een
wihterbedafvoer. Er zal rekening moeten worden gehouden met het plaatslijk extra
uittreden van water uit het zomèrbed. Vooral waar de sinusoiteit van de rivier
(thalweg, gedeeld door lengte van het dal) groot is, zal bij aanwezigheid van
niet te hoge oeverwallen een relatief groot deel van de totale afvoer de kor-
tere route over het winterbed kiezen.
Opgemerkt kan worden, dat het inbrengen van dit verschijnsel in het één-dimen-
sionale model dit model een enigszins drie-dimensionaal tintje geeft.
Een voorbeeld, waar het bovenbeschreven uittreden sterk het geval is, is de hier-
voor reeds aangestipte bocht in het Lutterzand, te Groene Staart.
Een ander aspect, waarmee bij inundaties rekening moet worden gehouden is het
plaats vinden van opstuwing bij bruggen of andere vernauwingen van het winterbed.
Als voorbeeld is Kribbebrug reeds genoemd.
De voldende overwegingen hebben geleid tot de beslissing om de uitgebreide studie
van de afvoer over het winterbed te beperken tot het traject Poppebrug - Verdeel-
werk:
a. gebrek aan tijd om de meer bovenstrooms gelegen trajecten uitgebreid te be-

schouwen;
b. voorlopig gaat de meeste interesse uit naar het meest benedenstroomse deel

van de Boven-Dinkel, als onderdeel van het traject Poppebrug - Singraven;
c. over het thans beschouwde traject zijn de inundaties het omvangrijkst.
Uitganspunt bij het ijken van het model op het gebied van de winterbedafvoeren
is figuur 3.4-6.
In deze figuur zijn waterstandsopnamen van verschillende hoogwaterperioden samen-
gebracht. Opvallend hierbij is het verloop van de waterstanden tussen Poppebrug
en Kribbebrug. Dit kan niet worden verklaard door te stellen dat hierbij het
voorbijtrekken van een hoogwatergolf tot uiting komt. Daarvoor is de afstand van
ca. 5 km te kort, terwijl het wel toevallig zou zijn, dat de opnamen van 1968 en
1970 dan hetzelfde beeld zouden opleveren.
Het ligt dan voor de hand aan te nemen, dat zich bovenstrooms van Kribbebrug een
stuwkromme manifesteert, ruim 1 km beneden Poppebrug overgaand in een afzuigkromme.
Dit zou mogelijk zijn als een belangrijk deel van de afvoer 'inde omgev ing van
boerderij Notkamp (km 5400) het zomerbed zou kunnen verlaten en zijn weg vervol-
gen via het winterbed, om even boven Kribbebrug weer terug te keren in het zomerbed.
Om deze mogelijkheid te onderzoeken is een studie gemaakt van de beschikbare hoog-
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telijnenkaarten en het lengteprofiel van de rivier (vermeld in bijlage 1).
Figuur 3.4-7. is een bewerking van deze hoogtelijnenkaarten.
Hierin is een mogelijke route over het winterbed aangegeven voor een nader te
bepalen deel van de afvoer.
Overeenkomstig de geuite veronderstelling blijkt een deel van de afvoer bij.
boerderij Notkamp (ong. km 5400) te kunnen uittreden om.na een depressie in
het winterbed, aan de oostzijde van het zomerbed, hij km 5000 het hier sterk
meanderende zomerbed over te steken. Beneden km 4500 blijkt belangrijke uit-
treding naar het winterbed, westelijk van de Dinkel, mogelijk te zijn. Via
een geul in het winterbed, onmiddellijk ten zuid-oosten van een eerder ge-
noemde, boerderij aan de Molterheurneweg (km 2100), kan de uitgetreden af-
voer weer in het zomerbed terugkeren. De bekende, zeer grote bocht te Groene
Staart in het Lutterzand, wordt hierdoor bij hoge afvoer in niet onbelang-
rijke mate ontlast.
De verdeling van de afvoer over zomer- en winterbed zou kunnen worden bere-
kend door het gehele systeem van zomer- en winterbed als een netwerk te be-
schouwen. Een netwerkberekening zou echter zeer gecompliceerd worden. Stroom~
voerende breedte en weerstand van het winterbed zouden, om maar enkele voor-
beelden te noemen, sterk met de grootte van de afvoer variëren.
Afgezien van de omstandigheid, dat de benodigde gedetailleerde gegevens niet
beschikbaar zijn, zou het vervaardigen van een .voor berekende toegankelijke
schematisatie van het winterbed een zeer uitvoerige studie vergen. Het valt
te betwijfelen of de geïnvesteerde tijd en moeite een beter resultaat zullen
opleveren dan de hier gevolgde methode.
Dez~ methode gaat ervan uit, dat er een éénduidig verband bestaat tussen de
waterstand aan het benedeneinde van het netwerk en de afvoer door elk van de
beide takken (stationaire waterbeweging).
Omdat het ontbreken van gegevens een betere schematisatie niet mogelijk maakt
wordt er een lineaire relatie verondersteld tussen de bedoelde waterstand en
de afvoer over het winterbed. Aan de hand van de hoogtelijnenkaart en het leng-
teprofiel van de rivier is een redelijk lijkend verband opgesteld, dat vervolgens
in het wiskundig model werd getoetst.
Na enige malen bijstellen kon een "verdelingsfunctie" worden vastgesteld, welke
redelijk met figuur 3.4-6 overeenstemmende waterstanden bleek op te leveren. De
voor km 2100 en km 4550 bepaalde functies worden gegeven op bijlage 6. Op de re-
sultaten wordt later in deze paragraaf teruggekomen.
Bestudering van de hoogtelijnenkaart leert vervolgens, dat er ten noorden van
Kribbebrug welliswaar sprake kan zijn van inundatie, maar, dat het winterbed
hier waarschijnlijk geen mogelijkheid biedt tot het ontstaan van een extr~ af-
voerende geul, zoals meer zuidelijk. Ook wordt duidelijk, dat bij Kribbebrug,
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Figuur 3.4-7. Hoogtelijnenkaart, traject van km 5,400 (boerderij Notkamp)
tot km 1,800 (even bovenstrooms van Kribbebrug), Een'mogelijk
patroon van afstroming over het winterbed is met lijnen aangegeven
(Q = 50 m3Is) ,
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in geval van inundaties, bijna de gehele Dinkel-afvoer door één overspanning
moet worden verwerkt. De ca. 200 m meer naar het westen gelegen extra brug-
opening in de Lutterzandweg kan door de hoge.ligging van het maaiveld, ge-
voegd bij de van nature in het winterbed aanwezige weerstand, nauwelijks aan
de afvoercapaciteit" bijdragen. Het kan niet uitblijven, dat de Lutterzandweg
dan enige opstruwing veroorzaakt.
In fgiuur 3.4~6. is van een dergelijke opstuwing niets te bemerken. Aangeno-
men wordt, dat het voor de bovenstroomse zijde van Kribbebrug aangegeven wa-
terspiegelverloop met de werkelijkheid overeenkomt. Het verloop tussen

-Kribbebrug en het Verdeelwerk moet in dat geval echter niet goed zijn weer-
gegeven, hetgeen door het model wordt bevestigd.
Om dit na té gaan werd de hoogwaterlijn van 24 februari 1970 aan een nadere
beschouwing onderworpen. Op genoemde dag zijn door de Heidemaatschappij afvoer-
metingen verricht, waarvan enkele resultaten zijn verzameld in tabel 3.4-8.

meetpunt L tijdstip peil T afvoer
meting t.o.v. N.A.P.

3uur m. m Is.

Verdeelwerk
(Omleidingskanaal) 27,65 + 38,2
Verdeelwerk ,

(Beneden-Dinkel) 16.25 - 17.00 27,57 + 12,9
Zoekerbrug 14.40 ...,15.35 33,90 + 21,5
Welpelose brug 13.30 - 13.55 34,47 + 6,1

Tabel 3.4-8. Overzicht van enige metingen, verricht door de Heidemaatschappij
op 24 februari 1970 [Heidemij, 1973].

Onmiddelijk bovenstrooms van het Verdeelwerk moet de afvoer kennelijk 51,1 m3/s
bedragen. Volgens de afvoerkromme voor Poppebrug [Snijdelaar, 1966] (figuur 3.1-4)
is bij de in figuur 3.4-6 op te meten waterstand van 29,40 m + N.A.P.de afvoer

350 m Is. Derhalve wordt voor het gehele traject Poppebrug - Verdeelwerk een af-
. 3·voer van 50 m /s aanghouden.

Uitgaande van de aanname, dat overal (en dus ook benedenstrooms van Kribbebrug)
de afvoer zich in principe in dezelfde verhouding als bij Poppebrug verdeeld
over zomer- en winterbed (wat hier niet kan worden bewezen), kan de verhanglijn
tussen Verdeelwerk en Kribbebrug worden bepaald als aangegeven in figuur 3.4-6.
Er blijkt.dan over Kribbebrug een verval te heersen van ca. 0,25 m.
Voor het model moet Kribbebrug dus worden beschouwd als een onvolkomen overlaat.

.~

j
•
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De afvoercoëfficiënts welke voor de eenvoud onafhankelijk van de afvoer
wordt verondersteld, wordt berekend in bijlage 7.

Een tweede "overlaat" moet zich bevinden even benedenstrooms van Poppe brug.
1..../

Dat Poppebrug zelf verantwoordelijk zou zijn voor opstuwing is in dit geval
niet aannemelijk. De peilschaal van Poppebrug bevindt zich namelijk aan de
benedenstroomse zijde van de brug (waar de waterstand dus zeker-niet wordt
gestuwd), terwijl (gezien berekeningen met het model) de in figuur 3.4-6
aangegevens steile afzuigkromme tussen Poppebrug en km 5400 niet reëel is
te achten. Uit de betreffende hoogtlijnenkaart kan worden opgemaakts dat
ca. 200 m benedenstrooms van Poppebrug de oeverlanden zo hoog liggens dats
naar verwacht mag worden, de afvoer hier niet gemakkelijk zal kunnen uittre-
den. In het model is hier dan ook een onvàlkomen overlaat gecreëerd (zie
bijlage 7).
Vanuit fysisch oogpunt is uiteraard gemakkelijk kritiek te leveren op de
gepleegde schematisaties. Zoals eerder is opgemerkt, is het echter niet
eenvoudig en hoogst waarschijnlijk ook niet zinvol om nauwkeuriger te sche-
matiseren. In de toekomst zal dit laatste ter dege moeten Horden onderzocht;
door tijdgebrek blijft dit thans achterwege. Gewezen wordt hier nog op de
al eerder genoemde hoogwaterstudie, welke momenteel als afstudeerwerk wordt
verricht [Verbeeks 1975] •. Doel is voorlopig oms uitgaande van fysisch re-
delijke veronderstellingen, het model in zoverre te verfijnen, dat het zo-

veel mogelijk met de werkelijkheid overeenkomende waterstanden oplevert.
Aan deze doelstelling blijkt, althans voor het traject Poppebrug - Verdeel-
werks redelijk te zijn voldaan. (zie ook tabel 3.4-9), Aangenomen wordt, dat
dan ook de voor het sedimenttransport verantwoordelijke zomerbedafvoer met
de realiteit in redelijke mate overeenkomt. Uiteindelijk doel is namelijk de
berekening van sedimenttransport en geen hoogwaterberekening!
Het model is in hoofdzaak getoetst aan de waterstandsopname van 24 februari 1970
(zie figuur 3.4-6, 'efvoer-: 50 m3/s)s terwijl voer- Lager-e, inundatie veroor-
zakende afvoeren is nagegaan of het model redelijk lijkende resultaten geeft.
In ieder geval is bij een afvoer van 10 m3/s.van uittredingen geen sprake
(grens, waarbij inundaties beginnen op te treden, zie paragraaf 3.2. en tabel
3.4-9).

.
- ...
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totale afvoer over waterstand bij boerderij waterstand·te Poppebrug
afvoer winterbed

berekend naar fig. 3.4-6 berekend naar fig. 3.1-4
3 3m Is m js m m m m

10 0 27,10 + 28,67 + 28,65 +.

14 3 27,26 28,79 28,80
19 8 27,45 28,90 29,00
23 27,40 * + 29.05
25 14 27,65 29,00 29,10
33 . 23 27,90 29,13 29,20
40 30 28,06 29,22 29,30
50 41 28,28 28,20 ** 29,37 29,40

,

* 7-12-1970 (voor afvoer: zie figuur 3.2-1).
** 24-2-1970 (zie deze paragraaf).

De waterstanden worden gegeven t.o.v. N.A.P.

.,,
1
1

j
1
1
;.

Tabel 3.4-9. Waterstanden en afvoeren bij de boerderij aan de Molterheurne
weg bij Groene St aart.

v
De berekende waterstanden zijn bepaald bij een C-waarde van,
C = 23 m2/s (zie paragraaf 4.2), uitgaande van bekende water-
standen bij het verdeelwerk (zie paragraaf 5.3).
Bodemgeometrie naar opname door het Waterschap [1970].
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4. Sedimenttransport.

4.1. Bodemmateriaal.

Teneinde inzicht te verkrijgen in de samenstelling van het bodemmateriaal. van
de Dinkel is in juli 1973 en maart 1975 een aantal bodemmonsters genomen. In
juli 1973 konden de monsters bij lage afvoer worden opgeschept, in maart 1975
werd gebruik gemaakt van een z:g. bodemhapper (zie figuur 4.1-1), geleend van
het Waterloopkundig Laboratorium te Delft.
Een overzicht van de plaatsen, waar de monsters werden genomen, de data van
bemonstering en codering geeft tabel 4.1-2.

Figuur 4.1-1. Bodemhapper.
Type Van Veen's grijper, klein formaat.
(gewicht 2,4 kg, inhoud 0,5 1).
[Instrumentenfabriek Van Essen B.V., Delft].
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plaats

Boven-Dinkel:

Weertsbrug (km 21,013)

Zoekerbrug (km 19,080)

Ellermansbrug (km 17,665)

Bossinkbrug (km 15,430)

Poppebrug (km 6,840)

idem

Lutterzand, Groene Staart
(km 3,300)

idem

Kribbebrug (km 1,580)

Beneden-Dinkel:

Kampbrug (km 8,318)

Vonder boven Singraven
(km 2,907)

Omleidingskanaal:

bij Lutterzandweg

dat urn

juli 1973

juli 1973
----~ juli 1973

juli 1973

juli 1973

maart 1975

juli 1973

juli 1973

juli "~1l

maart 1975

maart 1975

maart 1975

code
-:-

..

A

B

C

D

E

F

G

H

J

K

L

M

Tabel 4.1-2. Overzicht van bodemmonsters met vermelding van plaats, datum en
codering.

..;

;
t

(

t

De in tabel 4.1-2 vermelde bodemmonsters werden aan een zeef-analyse onderworpen,
waarbij werd gebruik gemaakt van draadzeven volgens A.S.T.M.-norm.
Een nadere besc~ijving van de zeef-analyse is opgenomen als bijlage 8. Aan
de hand van de resultaten van deze analyse werden zeefkrommen vervaardigd~ wel-
ke worden weergegeven in de figuren 4.1-3 tot en met 4.1-5. '
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In de figuren 4.1-6 en 4.1-7 worden zeefkrommen gegeven van monsters, welke
zijn genomen en onderzocht door Vlijmstra.[Van der Hammen en Wijmstra, 1971].·
Het betreft monsters, welke afkomstig.zijn uit de in paragraaf 1.3 beschreven
Dinkel-oever in het Lutterzand (Groene Staart)~ van ongeveer dezelfde plaats
als de monsters G en H (zie tabel 4.1-2). Voor een nadere plaatsaanduiding
van de monsters moet worden verwezen naar de figuren 1.3-2, 1.3-3 en 1.3-4.
Vergelijken van de zeefkrommen levert de conclusie op, dat de monsters B~ E,
r en J (Zoekerbrug, Poppebrug'en Kribbebrug) redelijk overeenkomen, zowelon-
derling als met monster W44 (Mekkelhorst-laag, volgens Wijmstra).
Dit duidt erop, dat de Dinkel zich inderdaad tot in de Mekkelhorst-laag heeft
ingeslepen, zoals al werd gesteld in paragraaf 1.3. Uit de zeefkrommen vàn
de monsters G en H kan, bij vergelijking met de zeefkrommen van de figuren
4.-6 en 4.1-7, worden opgemaakt, dat hier sprake moet zijn van vermenging
van zand uit de Mekkelhorst-laag met dekzand (vooral Ouder Dekzand I en II).
Opvallend is voorts, dat bij Weertsbrug (bovenstrooms van de instroming van
de Glanerbeek, monster A), bij Ellermansbrug en bij Bossinkbrug (resp. boven-
en benedenstrooms van de instroming van de Ruenbergerbeek, monsters C en D)
het bodemmateriaal wat fijner is dan op de andere bomonsterde plaatsen, met
uitzondering van bovengenoemde monsters van het Lutterzand. Hogelijk is ook
hier vermenging met materiaal uit de oevers de oorzaak.
De zeefkromme· van het bodemmateriaal bij Kampbrug (monster K) heeft een dui-
delijk steiler verloop dan de andere krommen, -hoewel de mediane korrelgrootte
niet afwijkt (ca. 320 mu). De reden hiervoor is niet bekend.
De oorzaak van het merkwaardige verloop van de zeefkromme voor monster L moet
uitzeving zijn. Kennelijk is hier de fijnste fractie uitgespoeld.
De korrelgrootteverdeling van het in het Omleidingskanaal aangetroffen zand
is in grote lijnen ovèreenkomstig die voor het materiaal, dat bij Kribbebrug,
Poppebrug en Zoekerbrug is gevonden. Dat zand kan dus afkomstig zijn uit de ~_
Boven-Dinkel.
Wordt de plaatselijke sterke afwijking van de korrelgrootteverdeling voor het
Lutterzand verwaarloosd, dan kan resumerend worden gesteld, dat de (maatgevende)
mediane korrelgrootte voor zowel Boven- als Beneden-Dinkel gemiddeld ca. 300 mu
bedraagt.
De sterke afwijking, even bovenstrooms van Singraven, is voor dit onderzoek
niet van belang.
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4.2. Ruwhe i.d,

Langs twee wegen is getracht de rUVlheid van de DinKel te bepalen:
1._met behulp van de schattingsmethoden van Lovera en Kennedy [1969] en Alam

en Kennedy [1969]. De eerstgenoemde. methode levert de ruwheid van een .vlak.
bed, terwijl de tweede methode een schatting geeft van de beddingruwheid
(ruwheid ten gevolge van beddingvormen, veroorzaakt door zandtransport).
~aatstgenoemde methode is gebaseerd op waarnemingen in Noord-Amerikaanse
rivieren en irrigatie-kanalen in West-Pakistan en.op metingen in laborato-
rium-goten (voor grafieken: zie figuren 9.4 en 9.5, biilage 9);

2. met behulp van het model en de bekende afvoerkrommen. Voor verschillende af-
voeren is, met toepassing van een aantal in aanmerking komende C-waarden,
de bij verschillende meetstations gevonden waterstanden vergeleken met die
volgens de bekende afvoerkrommen. Het is mogelijk gebleken op grond van deze
methode tot een keuze te komen van een C-waarde.

De rUVlheid is slechts bepaald voor afvoeren, waarbij geen inundaties optreden.
Ten gevolge van de onzekerheid bij de vaststelling van debiet en stroomsnelheid
in het laagwaterbed, bij overstroming, heeft het schatten van een ruwheid in
dat geval weinig zin (hoewel uit tabel 3.4-9 reeds blijkt, dat de bij de gekozen
C-waarde berekende waterstanden voor Poppebrug weinig afwijken van de te meten
standen) .

1. de empirische ruwheidsberekening volgens Lovera-Kennedy en Alam-Kennedy is
toegepast op de volgende peilschaalstations:
Meulemansbrug

(e!l.>Verdeelwerk (Beverborgstuw), aan de benedenstroomse zijde1Zoekerbrug, zowel
voor de toestand van de zomer van 1970 als van november van dat jaar.
Voor de berekening kan worden verwezen naar de tabellen 4.2-1 tot en met
4.2-4.

2. met het model en de gegevens van de volgende peilschaalstations werd vervolgens
de ruwheid berekend:
Meulemansbrug
Verdeelwerk (Beverborgstuw), aan de benedenstroomse zijde
Poppebrug
Zoekerbrug (voorheen Rotermansbrug geheten).
De resultaten van de berekening zijn vermeld in de tabellen 4.2-5 tot en met
4.2-8 ..

./

~.,,..
','
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,
Toch wijzen wel alle uitkomsten op C-waarden van 20 à 30 m2js.
Grotere waarde wordt gehecht aan de onder 2 uitgevoerde berekeningen. ,
Op grond van deze berekeningen wordt de C-waarde vastgesteld als C = 23 m2js.
Hierbij wordt de ruwheid onafhankelijk van de afvoer verondersteld, hetgeen
gezien de berekeningsresultat~~' gerechtvaardigd is.
Voor de volledigheid moet worden opgemerkt, dat behalve met de onder 1 genoemde
methode nog enkele berekeningen zijn uitgevoerd volgens andere schattingsmethoden:
a. volgens Einstein en Barbarossa [1951] en
b. volgens Engelund en Hansen [1967].

Bezien we de resultaten van de berekeningen, dan valt bij de onder 1 bepaalde
ruwheden de relatief grote spreiding in de uitkomsten op, wat gezien de bere-
keningsmethode geen wonder is.

.. "

"• 1

,
Methode a leverde een binnen het.bovengenoemde interval (C = 20 à 30 m2js) gele-
gen ruwheid op. De berekeningsresultaten volgens methode b liggen te ver naast
de werkelijkheid. Zie bijlage 9.
De belangrijkste argumenten voor de keuze van de c-waar-de zijn:
a. in tabel 4.2-7 (Poppebrug) voldoet de C-waarde over het gehele scala van af-

voeren; hierbij wordt dan wel verondersteld, dat de afvoerkromme sedert 1966
weinig is veranderd. De juistheid van deze veronderstelling zal tijdens het
uit te voeren model-onderzoek kunnen worden beoordeeld.

b. in paragraaf 5.2. (bijlage 13) wordt bij een afvoer van 7,2 m3js het verval
over het Verdeelwerk (de duiker) berekend als ca. 0,16 m. Uitgaande van een
bovenwaterstand van 25,81 m + NAP (zie figuur 5.3-1) betekent dit een beneden-
waterstand van 25,65 m + NAP. Bij de betrekkelijk hoge afvoer van 7,2 m3js
zal de in paragraaf 5.3 beschreven opstuwing door drempels beneden het Verdeel-
werk verwaarloosbaar zijn, zodat de hier berekende benedenwaterstand geacht
wordt te corresponderen met de waterstand, welke zou optreden :bijafwezigheid
van de drempels (zoals berekend met behulp van het model).
Vergelijken van deze waterstand met de kolommen van tabel 4.2-6 geeft grond

1
voor 'de keuze: C = 23 m2js. In figuur 5.3-1 zijn zowel de door het W.L.[W.L.,

l
1964] gegeven als de met het model berekende Q-h-relatie (voor C = 23 m2js)

, ,

aangegeven.

De in tabel 4.2-5 (Meulemansbrug) berekende waterstanden zouden op een wat grote-
re C-waarde kunnen wijzen ofwel op een bodemstijging (benedenstrooms) van ca.
0,15 m tijdens de periode 1966 tot 1970.
Bij tabel 4.2-6 (Verdeelwerk, benedenstrooms) moet de conclusie juist tegen-
overgesteld zijn: of een wat lagere C-waarde of een bodemdaling van ca. 0,15 m.
Bij tabel 4.2-8 (Zoekerbrug) kunnen de berekende C-waarden het best worden verge-
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leken met de peilen volgens de kolom "zomer 1970" [Heidemij, 1973] omdat de
in het model toegepaste bodemgeometrie uit dezelfde periode dateert als de ge-

1

bruikte afvoerkromme. De keuze van C = 23 m2/s wordt dan ook hier ondersteund ..
Verder kan worden geconcludeerd, dat van 1966 tot 1970 de bodem van een belang-
rijk deel van de Boven-Dinkel (benedenstrooms van Zoekerbrug) ca. 0,10 m·moet
zijn gedaald. Hierbij moet voornamelijk worden gekeken naar de wat hogere af-
voeren, omdat bij zeer lage afvoeren plaatselijke verondiepingen, direct bene-
denstrooms van het meetpunt, de waterstanden sterk zullen beinvloeden.
De Studiedienst van de Directie Bovenrivieren van Rijkswaterstaat kwam tot een,
iets afwijkende waarde voor de ruwheid te Zoekerbrug, n.l. C = 21 m2/s (bij
Q = 4,33 m3/s), een afwijking van slechts 10 %. [Zanen, 1970].

, F~
. ,

.~
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4.3. Transportformule.

De keuze van een transportformule, welke het in werkelijkheid optredende
zandtransport op adequate wijze beschrijft, is een onderwerp, dat onder meer
aan de orde komt in het rapport naar aanleiding van het modelonderzoek ter
ondersteuning van.het ontwerpen van het Verdeelwerk [W.L., 1964] (zie paragraaf
5.2.) .
Ten-behoeve van dat onderzoek ~erden zandtran: sportmetingen verricht te Meulemans-........

brug. Volgens het rapport werd bij afvoeren tot 13 m3/s geen zwevend transport
waargenomen. De metingen schijnen derhalve te zijn beperkt tot bodemtransport-
metingen. Het rapport vermeldt de volgende resultaten [W.L. , 1964]:

bij 3 3 .a. een afvoer Q = 7,5 mis: S = 4 m/etmaal;

b. bij 3 3een afvoer Q = 13 mis: S = 8 m/etmaal.

Bij de metingen is gebruik gemaakt· van een B.T.M.A.
Het rapport merkt nog op, dat naar mededeling van het toenmalige Waterschap
De Beneden-Dinkel bij hogere afvoeren wel degelijk zwevend transport voorkomt
en schat dit qua orde van grootte op evenveel als het bodemtransport.
Kennelijk vond het Waterloopkundig Laboratorium in de metingen voldoende aan-
leiding om voor wat betreft de zandtransport-berekeningen te volstaan met het
berekenen van bodemtransport.
Veel keus had men overigens ook niet: z.g. totaaltransportformules waren er nog
nauwelijks.
Het Waterloopkundig Laboratorium koos de formule van Frijlink [1952], welke met
de B.T.M.A.-metingen overeenkomende uitkomsten scheen op te leveren.
Uitgaande van de in paragraaf 5.2. opgenomen (gemiddelde) duurlijn voor de af-
voer berekende het W.L. het gemiddelde jaartransport voor onder meer de volgende
gevallen:
1. de Dinkei te Meulemansbrug, zonder Verdeelwerk (zie tabel 4.3-1);
2. de Dinkel, benedenstrooms van het Verdeelwerk (zie tabel 4.3-2);
3. de Dinkel, direct bovenstrooms van het Verdeelwerk (zie tabel 4.3-3).
Uit de berekeningen, vooral dienende ter onderlinge vergelijking, trekt het W.L.
de conclusie, dat bovenstrooms van het Verdeelwerk de rivier zal aa~zanden en
benedenstrooms ervan zal uitschuren. In hoofdstuk 6 zal hierop worden teruggekomen.
Het gemiddelde jaartransport van de Dinkei komt volgens het W.L. neer op ca.

31000 m •
Voor wat betreft de bovengenoemde B.T.M.A.-metingen moet hier het,volgende wor-
den opgemerkt. Gebleken is, dat met de B.T.M.A. bij het hier aanwezige materiaal
(D50 = 300 mu) geen correcte u.it komsten kunnen worden verwacht. Het fijne zand
verstopt voor een deel de mazen van het vangkorfje met als gevolg verminderde
doorstroming en te kleine vangsten in vergelijking met het optredende zandtrans-
port.



afvoer transport frequentie transport
3 3 gem. aantal 3/,m /s m letm dagen per jaar m Jaar

0-2 0,06 170 10
2-4 1,6 74 118
4-7 3,9 59 , 230
7-11 8,3 35 290

11-15 9,6 <, 9 86
15-20 11,7 10 117
20-25 14,1 4 56

>25 19 4 76

jaartotaal 980

Tabel 4.3-1. Bodemtransport , berekend met de formule van Frijlink, te
Meulemansbrug. Situatie vóór de bouw van het Verdeelwerk
[W.L., 1964].

afvoer transport frequentie transport
3 3 gem. aantal 3j"m Is m letm dagen p.erjaar m Jaar

0-2 0,06 170 10
2-4 1,6 74 118
4-7 3,9 59 230
7-11 8,3 54 446

r

11-15 9,6 8 76
-_ jaartotaal 880

Tabel 4.3-2. Bodemtransport, berekend met de formule van Frijlink, be-
nedenstrooms van het Verdeelwerk, na de bouwer van [W.L.,
1964] .
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afvoer transport frequentie transport
3 3 gem. aantal 3j"m Is m letm dagen per jaar m Jaar

0-2 0,06 170 10
2-4 1,05 74 78
4-7 0,8 59 47
7-11 3 ~ - 35 105-,

11-15 6,5 9 58
15-20 11,7 10 117
20-25 15 4 60

>25 20 4 80

jaartotaal 555

Tabel 4.3-3. Bodemtransport, berekend met de formule van Frijlink, di-
rect bovenstrooms van het Verdeelwerk, ~a de bouwer van
[W. L., 1964).
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Hiermee komt tevens de geldigheid van de formule van Frijlink op losse
schroeven te staan.
Opmerkelijk is, dat de Studiedienst van de Directie Bovenrivieren van Rijks-
waterstaat bij de studie betreffende voorgenomen bochtafsnijdingen tussen
Losser en Gronau opnieuw gebruik maakt van de formule van Frijlink.
Met behulp van overigens niet nader gespecificeerde gegevens van het Water-
loopkundig Laboratorium komt het rapportje tot een kromme voor het sediment-
transport (als functie van afvoergroepen }.., waar-uit een gemiddeld jaartransport
van ca. 1300 m3 is af te leiden [Zanen, 1970].

'.

Omdat de formule van. Frijlink kan worden beschouwd als een mengvorm van een
drietal formules en voor wat betreft de resultaten vooral met twee daarvan
sterk overeenkomt (Einstein en Meyer-Peter en Müller) is er dezerzijds de voor-
keur aan gegeven de formule van Meyer-Peter en Müller [1948] in het onderzoek
te betrekken. Dit, hoewel in het voorgaande al enkele vraagtekens bij de toepas-
baarheid van een bodemtransportformule zijn geplaatst.
Behalve deze formule zijn ook de volgende z.g. totaaltransportformules op hun
bruikbaarheid onderzocht:
a. de formule van Engelund en Hansen [1967];
b. de formule van Ackers en Ylhite [1973].
De terminologie "totaaltransportformule" houdi:;in, dat de formule geacht wordt
het totaal van bodem- en zwevend transport "correct" te berekenen, zich dus
niet beperkt tot slechts bodemtransport. Feitelijk komt slechts de onder b ge-
noemde formule in aanmerking voor de benaming "totaaltransportformule" aange-
zien deze geldig is voor bodemmateriaal, in samenstelling variërend van klei
tot grind. De onder a genoemde formule geldt èigenlijk alleen voor bodemmate-
riaal met DSO < 1 mm, bij voornamelijk zwevend transport.
Een kritieke schuifspanning ("begin van beweging") wordt in deze formule dan
ook niet aangetroffen.

Zoals bekend zijn de formules van Meyer-Peter en Müller en Engelund en Hansen
als volgt te schrijven:

x = f(Y)

waarbij

(stroom-parameter ).

(transport-parameter)'

en
r=
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met s = transport per m' breedte
g = versnelling van de zwaartekracht

Ps - Pw = relatieve dichtheid van het sedimentl!. =

D = maatgevende korreldiameter
'1.1 = ribbelfactor
h = waterdiepte
i = energieverhang ~,---...

De formules luiden nu:
M.p.r·1. :

E.H.
x = 13,3
x= 0,084

De formule beschrijft het transport via een
functie van twee dimensieloze grootheden:
1. de maatgevendA, dimensieloze korreldiameter D .gr'
2. een soort dimensieloze schuifspanning ("mobility"), Fgr' vergelijkbaar met

dimensieloos transport G alsgr

• ~
~
J
,
1•~~

~
1,~
1
~
1

In tegenstelling hiermee bestaat "de formule van Ackers en White" uit een
conglomeraat van formules, waarvan hieronder een overzicht wordt gegeven.

de stroomparameter Y.
De dimensieloze korreldiameter wordt geschreven als:

met D = maatgevende korreldiameter = D35
l!. = relatieve dichtheid bodemmateriaal
g = versnelling zwaartekracht
v = kinematische viscositeit

.-1

De "m0!2ility" F wordt gedefinieerd als:gr
n

[132 rn
v* vF = .gr I g l!. D log (~ d).

met v* = schuifspanningssnelheid
v = gemiddelde watersnelheid
0( Jo
n = natte doorsnede/waterspiegelbreedte
n = een functie van D ,voor het "ov.ergangsgebied" (1,0 < D ~ 60) te

~ ç-
schrijven als: n = 1,00 - 0,56 . log Dgr;
vo or grof materiaal (D > 60) als: n = 0,00.~ gr
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Op te merken valt, dat de grenzen van het flovergaJsgebied globaal overeenkomen
<,,1);

met respectievelij0 0,04 en 2,5 mmo

"::0
De dimensieloze transportvergelijking luidt:

F
G = C (....zE. - l)mgr A

en A • 0,17 voor D > 60gr

met A =
.; Dgr

0,23 + 0,14 voor 1,0 < D < 60gr

log C = 2,86 • log D - (log D )2gr gr 3,53

voor 1,0 < D < 60gr

en

C = 0,025

m = 9,66 + 1,34Dgr

m = 1,50

voor D > 60gren

voor 1,0 < D < 60gr

voor 'D > 60gr

Het sediment transport kan nu worden berekend uit:

_ X . d
Ggr -(t.+1).D

v* n
(-)
v

met x = sedimentflux, uitgedrukt in p.p.m van het debiet.

Om praktische redenen is bij de berekening van het zandtransport als maatgevende
korrel steeds D50 aangehouden, in afwijking van, het voorschrift bij de formules
van M.P.M. en A.W.
Evenzo is d volgens de formule van A.W. hier vervangen door de hydraulische straal
R, terwijl voor a is gekozen a = 12. De invloed van deze wijzigingen op het resul-
taat van de berekeningen zullen later in deze paragraaf worden nagegaan.
Als transporterende breedte is steeds aangehou-den de bodembreedte, w~l correct
bij bodemtransport, maar minder correct bij zwevend transport. Het zal in dat ge-
val van de vorm van de zandvertikaal en de zijdelingse diffusie afhangen in hoe-'
verre het berekende transport te klein is. Overigens wordt bij de berekeningen
aangenomen, dat de schuifspanning over de gehele transporterende breedte de zelf-
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de (maximale) grootte heeft, wat ook niet het geval zal zijn. Mogelijk wordt
de eerder genoemde fout door de laatstgenoemde weer wat gecompenseerd.
Op de theoretische aspectèn van de zandtransportformules zal hier niet verder
worden ingegaan. Volstaan wordt met op te merken, dat de theorie nog steeds niet
zover is, dat van transportformules grote nauwkeurigheid kan worden verwacht
(vooral niet bij toepassing in natuurlijke waterlopen).
Aan de hand van metingen (waarvan de nauwkeurigheid ook al niet moe~ worden
overschat) moet worden vastgesteld welke transportformule een bepaalde rivier
het best "past".
Van de transport formule mag daarna niet meer worden verwacht dan de weergave van
de orde van .grootte van het transport. In dit licht is een fout van 100 % nog
acceptabel te noemen.

Met behulp van het wïskundig model- werd voor een aantal debieten het transport
met elk van de drie te toetsen transportformules berekend te Meulemansbrug.
Slechts van dit meetpunt staan meetresultaten ter beschikking, al zijn deze,
zoals reeds is opgemerkt, niet geheel betrouwbaar. De resultaten van de bere-
keningen zijn vermeld in tabel 4.'3-4.
Ter vergelijking zijn de berekeningen voor twee verschillende maatgevende kor-
reldiameters uitgevoerd. Tijdens het onderzoek is namelijk de keuze hiervan ge-
corrigeerd. De onderlinge verschillen blijken gering te zijn.
Uiteraard hebben de resultaten volgens M.P.M. de beste overeenkomst met de meet-
resultaten. Dit mag hier echter nog geen aanleiding zijn de overige twee formu-
.les te verwerpen, al lijken met name de resultaten volgens E.H. aan de hoge kant.
Aanvullende informatie omtrent het volgens M.P.M. en A.W. berekende transport te
Meulemansbrug geeft hbd y_~-s.

Uiteindelijk wordt de keuze van de transportformule gebaseerd op de berekeningen
van het zandtransport bij het Verdeelwerk, waarvoor moet worden verwezen naar
paragraaf 5.4. Van de drie beschouwde transportformules bleek slechts met die van
Ackers en White de in ca. vijf jaar tijd ontstane verondieping van het Omleidings-
kanaal (zie ook paragraaf 2.3) te kunnen worden verklaard.
De resultaten volgens de formule van Meyer-Peter en Müller zijn beslist te laag.
De formule van Engelund en Hansen is verder buiten beschouwing gelaten wegens
veel te grote transporten bij kleinere afvoeren.

Een definitieve keuze van een transportformule is slechts mogelijk op grond van
transportmetingen.
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Vervolgens zal getracht worden een schatting te maken van het gemiddelde
. .

jaartransport in de Boven-Dinkel. Hierbij wordt uitgegaan van de geldigheid
van de formule van 'Ackers en White.
Bij beschouwing van het lengteprofiel van de Boven-Dinkel, dat als in'tiële
toestand deel uitmaakt van het wiskundig model (geschematiseerd naar opname
door Waterschap in 1970), viel onder meer het grote verhang tussen Bossink-
brug en L055e.rbrug op.
Besloten werd dit traject te kiezen voor een berekening van het jaartransport,
vooral ook omdat dit traject het model aan de bovenstroo~se zijde min of meer
begrenst.
Voor de berekening werd uitgegaan van gemiddelden van bodembreedte, taludhelling,
diepte en verhang over het hele traject van 2,11 km. Het gemiddelde verhang
werd bepaald uit de met het model berekende waterstanden bij de twee bruggen

'"(bij C = 23 m2/s). Van plaats tot plaats zijn ten gevolge van nogal grote
bodemhoogte-variatie de berekende transporten sterk uiteenlopend, zoals het
model aantoonde. Tabel 4.3-6 geeft de resultaten van de berekening op basis van
de gemiddelden.
Het berekende transport is in figuur 4.3-7 uitgezet tegen de afvoer (zowel totale,
als zomerbed-).
Bovendien is ingetekend de kromme voor Meulemansbrug (volgens tabel 4.3-5).
Aan de hand van figuur 4.3-7 en figuur 3.3-1 (afvoerduurlijn uit de geschema-
tiseerde afvoer over de jaren 1970 tlm 1973) is het gemiddelde jaartransport
over de periode 1970 tlm 1973 berekend voor het gekozen traject.

3Zie bijlage 10. Het gemiddelde jaartransport is bepaald op 2060 m Dit transport
is gebaseerd op een relatief droge periode (zie paragraaf 3.3.).
Om een schatting te kunnen maken voor langere tijd wordt het gemiddelde transport

. 3 3per etmaal berekend: 5,6 m/etmaal. Dit komt overeen met een afvoer van 4 mis.
3(terwijl de gemiddelde afvoer ca. 3 m Is bedroeg).

Volgens figuur 3.3-1 heeft dit debiet een gemiddelde onderschrijdingsduur gehad
van ca. 270 dagen per jaar. Wordt aangenomen, dat de dominante afvoer voor het
zandtransport is gerelateerd aan deze onderschrijdingsduur, dan zou voor een

3langere waarnemings periode deze afvoer ca. 5 m Is bedragen.
Dit zou neerkomen op een gemiddeld jaartransport van 365x8,5= 3100 ~3 Een theo-
retische achtergrond heeft deze schattingsmethode niet; op grond van gevoel'sover~
wegingen is getracht een langjarig gemiddelde te bepalen. Als gemiddeld jaartrans-
port zal voorlopig worden uitgegaan van 3500 m3/jaar.

"
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afvoer Q verhang diepte doorsnede hydr. transport
straal

totaal zomerbed i. h A R v v* S

3 3 x104 2 mis mis 3
rn /s m /s m m m m letm~

2,1 2,1 3,8 0,91 6,4·3 0,74 0,33 0,044 1,0
3,1 3,1 3,9 1,13 8,22 0,88 0,3·8 0,051 3,O
6 6 4,1 1,64 <, 12,72 1,19 0,47 0,064 12,1

.,

7,5 7,5 4,1 1,87 14,92 1,31 0,50 0,068 17,4
10 10 4,2 2,21 18,34 1,49 0,55 0,074 29,,0
14 11 4,2 . 2,34 19,71 1,56 0,56 0,076 32,6
19 12 . 4,2 2,46 21,00 1,62 0,57 0,078 35,4

33 14 4,2 2,69 23,55 1,73 0,59 0,081 44,5

50 15,7 4,2 2,88 25,74 1,82 0,61 0,083 52,4

-;"

Tabel 4.3-6. Gemiddelde afvoergrootheden en zandtransport over het traject
Bossinkbrug-. L05serbrug

Gemiddelde breedte: 6,20 m; gem. taludhelling: 1:0,95; lengte:2,11 km
1

(naar bodemopname door Vlaterschap, 1970). Ruwheid: C = 23 m2/s.

Transport berekend volgens de formule van Ackers en White.
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Thans wordt de gevoeligheid van het berekende transport nagegaan voor:
a. een variatie van 10 % in de te hanteren C-waarde;
b ..het afwijken van de voorgeschreven grootheden bij de formule van Ackers en

White (D, d en a).

3a. Beschouwd wor.dteen afvoer van Q = 7,5 m Is (geen inundatie).
1. traject Bos sînkbnug- L055erbY-u~ : ,

De C-waarde wordt verhoogd met 10 % en wordt dus C = 25,3 Lp.v. C = 23 m2/s.

Gezien de peilen volgens de tabellen 4.2-7 en 4.2-8 betreffende respectieve-
lijk Poppebrug en Zoekerbrug zal de waterstand ca. 10 cm dalen.

• <

en

h = 1,77 m
A 13,95 2= m
p = 11,08 m
R = 1,26 m
v = 0,54 mis (verandering ca. 10 %)
v = 0,067 mis* 3 (eerst 3S = 22,2 m letm 17,4 m/etmaal)

Hiermee:

zodat

De vergroting van het transport bedraagt dus ca. 30 %.
2. Meulemansbrug: ,

De C-waarde wordt eveneens verhoogd met 10 % tot C = 25,3 m2/s.
_De vraterdiepte neemt daardoor af van 1,67 tot 1,58 m.

2Hiermee: A = 15,45 m

en

p = 12,51 m
R = 1,23 m
v = 0,49 mis (minder dan 10 % afwijking)
v*= 0,060

3 (i.p.v. 3 .
S = 16,8 m /etm 14,2 m /etmaal)

zodat

De vergroting van het transport bedraagt hier_ca. 18 %.

b. traject Bossinkbrug- LOS5erbru~:

Nu: D = D35 = 270 mu
d = A/bw = 14,92/9,75 = 1,53 m
a = 10

, 3
Uitgaande van C = 23 m2/s wordt het transport thans S = '19,9 m /etm i.p.v.
17,4 , een verhoging van slechts 14 %. Vergeleken met de fout in het trans-
port bij een mis-schatting van de ruwheid met 10 % is de onn~uwkeurigheid als
gevolg van het afwijken van bovenstaande grootheden dus te verwaarlozen.
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4.4. Morfologische tijdschaal.

Teneinde een indruk te krijgen van de snelheid, waarmee morfologische processen
.zich in een bepaalde rivier voltrekken ontwikkelde Dr.ir. De Vries een methode,
waarbij de onderhavige rivier wordt vergeleken met een rivier ("standaardU), waar-
van het gedrag bekend is [De Vries, 1973]. Zie ook bijlage 11.

Als "standaard-rivier" zal worden beschouwd de Waal, waarin een theoretische
plotselinge bodemdaling op zekere plaats eerst ca. 400 jaar later 100 km stroom-
opwaarts voor de helft zou zijn doorgedrongen.
Van de Waal is bekend, dat morfologische veranderingen zich langzaam voltrekken.

Alvorens de methode op de Dinkel te kunnen toepassen mo~t eerst worden vastgesteld,
dat aan de volgende voorwaarde is voldaan:

, waarin XO,50 = de afstand, waarover de daling zich voor de helft heeft gemani-
festeerd. (100 km bij de Waal bv.)

. . d 3,4De elS lS us XO,50 > 43,10-
of 4X >4,10 m = 40 km.

Voor een goede vergelijking wordt gekozen XO,50 = 100 km.

Wordt voor het jaartransport van de Dinkel aangehouden een hoeveelheid van
3500 m3/jaar (zie paragraaf 4.3) en wordt uitgegaan van een bodembreedte van
6 m, dan kan de tijd waarin bovenbedoelde bodemdaling zou hebben plaatsgevon-
den, qua orde van grootte worden vastgesteld op 4000 jaar (zie bijlage 11).
Hieruit kan de conclusie worden getrokken, dat morfologische veranderingen
in de Dinkel zich zeer langzaam voltrekkenj nog een factor 10 langzamer dan
bij de Waal.

Ingrepen zullen zich niet snel manifesteren in de vorm van bodemdaling of -stij-
ging over grote afstanden. Aan de andere kant betekent dit ook, dat bepaalde
ingrepen nog heel lang kunnen nawerken. Zo lang zelfs, dat op den duur de oor-
zaak van een zeker verschijnsel niet of nauwelijks meer is na te gaan.
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5. Verdeelwerk.

5.1. Overzicht.

De sleutelpositie, welke het Verdeelwerk inneemt, maakt het noodzakelijk gronpig
inzicht te verkrijgen in constructie en werking ·van dit kunst\\erk. Het Verdeel-
werk is gebouwd met het oogmerk de Beneden-Dinkel te vrijwaren van inundaties,

3waartoe bij afvoeren, groter dan ca. 10 m Is, een dèel van het debiet op het
Omleidingskanaal wordt afgelaten. De afvGer kan zodanig worden verdeeld, dat op
de Beneden-Dinkel deze beperkt blijft tot maximaal 13 m3/s ..

Aan de hand van de beschikbare gegevens zal het stuwprogramma worden vastgesteld
en, ten behoeve van het model, worden vertaald in een wiskundige beschrijving.
Uit de probleemstelling is bekend, dat het Verdeelwerk behalve water ook sediment
"verdeelt". Het opsporen van de oorzaak hiervan is een van de doelstellingen van
deze studie. Enkele mogelijke oorzaken zullen worden beschouwd en, alweer voor
het model wiskundig worden vastgelegd.
Met behulp van een wiskundig model, beperkt tot het Verdeelwerk met naaste omgeving,
worden deze hypothesen uitgewerkt en aan de werkelijkheid getoetst.
Aan de ~itkomst van deze berekeningen wordt een belangrijke ruggesteun ontleend
bij de keuze van de za8transportformule in paragraaf 4.3.
Om misverstanden uit te sluiten wordt nog opgemerkt, dat alle beschouwingen in dit
hoofdstuk de thans bestaande situatie betreffen.
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5.2. Constructie.

delen;
b. een berekening van de te verwachten veranderingen in het zandtransport;

Aan de bouw van het Verdeelwerk ging een door het Waterloopkundig Laboratorium
verrièht onderzoek vooraf [W.L., 1964].
Het onderzoek bestond uit drie delen:
a. een modelonderzoek naar de meest gunstige vorm van het splitsingspunt en de

daarin opgenomen kunstwerken om het debiet in de gewenste verhouding te ver-

c. een modelonderzoek naar de ontgrondingen benedenstrooms van de kunstwerken.
De aan het Verdeelwerk te stellen eisen luidden als volgt:
a. bij een "maximaal te verwachten" debiet van 70 m3/s (met een door het W.L.

berekende frequentie van 1 % per jaar) zou de afvoer van de Beneden-Dinkel
niet meer mogen bedragen dan 15 m3/s, waarbij de rest van het debiet door het
Orrlleidingskanaalzou moeten worden afgevoerd;

• f

3b. in verband met oude rechten (watermolen) zou bij afvoeren, kleiner dan 5 m /s~
het gehele debiet door de bestaande loop moeten worden afgevoerd;

c. bij grotere afvoeren zou de mogelijkheid moeten bestaan het Omleidingskanaal
te voeden, met handhaving van de genoemde minimumafvoer;

d. het kunstwerk zou de afvoer van drijvend vuil niet mogen verhinderen;
e. bewegende delen en bediening ervan zouden, indien mogelijk, moeten worden

vermeden;
f. de verdeling van het sedimenttransport zou zo goed mogelijk moeten worden aan-

gepast aan de transportcapaciteit van Beneden-Dinkel en Omleidingskanaal (!);
g. indien mogelijk zou het kunstwerk moeten worden-gecombineerd met een brug

(Beverborgsbrug) over de bestaande loop, benedenstrooms van de splitsing.
Samengevat zijn de conclusies van het modelonderzoek:

--1. ter plaatse van de splitsing zijn twee kunstwerken nodig:
een overlaat naar het kanaal en een duiker (stuw) naar de bestaande Dinkelloop;

2. wegens eis c is in de duiker een schuif nodig, waarmee de doorstroomopening
gedeeltelijk kan worden gesloten;

3. de afvoer van sediment zou alleen enigszins bevredigend kunnen verlopen wanneer
niet langdurig zou worden gestuwd, zodat de duiker als regel geheel geopend
zou moeten zijn;

4. ontgrondingen in het Omleidingskanaal, onmïddelijk achter de over.laat, zouden
kunnen worden beperkt door het aanbrengen van een stortebed; ontgronding in
de Beneden-Dinkel, onmiddelijk beneden de duiker, zouden door het aanbrengen
van een V-vormige stroombreker tot aanvaardbare proporties kunnen worden te-
ruggebracht;
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regelmatige inspectie zou noodzakelijk zijn; de stabiliteit van de
duiker zou moeten worden gewaarborgd door het opsluiten van de einden
van de vloer.

Gezien de bestekstekening (bijlage 12) is het Verdeelwerk in eerste instantie
conform het advies van het Waterloopkundig Laboratorium uitgevoerd. Het kunst-.
werk is gebouwd in een bochtafsnijding. Zie figuur 5.2-1.
Wegens sterke aanzanding, onmiddelijk benedenstrooms van de duiker, is i.n
~9b6 de V-vormige stroombreker verwijder'! Er re..::.teerl I:.hal"l'3 , naar tijdens
het onderzoek bleek, ee.h cLre.tnp.e.1 md::

+ N.A.P. (bij een bodemhoogte van ca.
e.e~ kruinshoogte van 24,85 m
24,10 m + N.A.P.

Voorts is v66r 1970 de vormgeving van de doorstroomopening van de duiker dras-
tisch gewijzigd. De opening werd zodanig vergroot, dat over de volle hoogte de
dagbreedte thans 3 m bedraagt.
Hiermee samenhangend werd de schuifconstructie aangepast.
De.thans noodzakelijke bediening van de schuif werd geaunomat iseer-d, waarbij het
regelmechanisme wordt gedirigeerd door een vlotterconstructie aan de beneden-
stroomse zijde van de duiker. Zie figuur 5.2-2.
Bovenstaande wijzigingen kwamen pas aan het licht na uitvoerige berekeningen,
betreffende optredende vervallen over de duiker, en na inspectie ~er plaatse (zie
ook bijlage 13). Kennelijk zijn de tekeningen van het Verdeelwerk na de verande-
ringen niet gereviseerd.

'\
I



Figuur 5.2-1. De overlaat van het Verdeelwerk.

Figuur 5.2-2. Bovenstrooms aanzicht van het Verdeelwerk.

5-4
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5.3. Afvoerverdeling.

Een recent stuwprogramma wordt in feite gegeven door de afvoerstudie door
de Heidemaatschappij [1973]. Hoewel dit niet uitdrukkelijk wordt vermeld,
is de waterstand, bovenstrooms ~an het Verdeelwerk, uitgezet tegen de af~.
voer van de Beneden-Dinkel. Het stuwprogramma is weergegeven in figuur 5.3-1-

3Duidelijk is, dat bij afvoeren, groter dan 10 m Is, de overlaat voor het
Omleidingskanaal in werking treedt. Voorts is de steeds sterker toenemende
stijging van de bovenwaterstand, bij grotere afvoeren, opvallend.
Het asymptotisch tot ca. 13,5 m3/s naderen van de kromme wijst op het steeds
verder sluiten van de doorstroomopening van de duiker. De schuif is hierop
geprogramme"erd.
Bij afvoerèn, kleiner dan 4 m3/s wordt het stuwprogramma op het dubbel-loga-
rithmisch papier door een rechte lijn weergegeven.
Extrapoleren van de rechte naar het gebied van de kleinere afvoeren geeft
grond voor de veronderstelling~dat bij een peil van ca. 24,85 m + N.A.P. het
debiet nul bedraagt. Met andere woorden, er zal zich ter plaatse van, of bene-
den de duiker een drempel moeten bevinden met genoemd peil als kruinshoogte;
de hoogte van de vloer van de duiker is immers 21+,10 m + N.A.P.
Een op 17 oktober 1975 uitgevoerde, nadere verkenning van de situatie ter plaatse
van het Verdeelwerk, in verband met dit vraagstuk, leerde het volgende. Bij de
optredenJe, zeer lage afvoer tekende zich een·tweetal drempels af, op afstanden
van respectievelijk ca. 10 en 50 m benedenstrooms van de duiker (zie figuur
5.3-2). Het totale verval over de beide drempels bedroeg naar schatting 0,50 à
1,00 m. Op de peilschalen. gemonteerd op de frontmuren, respectievelijk boven
en beneden de duiker, kon een waterstand van 24,88 m + N.A.P. worden afgelezen.

Figuur 5.3-2. Drempels, benedenstrooms van het Ver-deeIwer-k ,
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De schuif was geheel geheven. Om een schatting van de grootte van de afvoer
te kunnen maken werd de peilschaal van de Poppebrug afgelezen.
Deze gaf een waterstand aan van 26,85 m + N.A.P., welke volgens de enig be-
schikbare afvoerkromme [Snijdelaar, 1966] overeenkomt met een debiet van
0,45 m3/s. Gezien de lage afvoer en de zandbank rondom de peilschaal valt.te
twijfelen aan de juistheid van dit resultaat.
Volgens het (ge~xtrapoleerde) stuwprogran~a van het Verdeelwerk, daterend uit

31970 zou de afvoer ca. 0,1 m /s bedragen. Door de molenaar van Singraven werd
diezelfde dag de afvoer geschat op 6 m3/min! Van een meetbaar verval over 10 m
zou in elk geval geen sprake kunnen zijn.
De bij in inspectie verkende drempels hadden een duidelijk waarneembare kruin,
bestaande uit een steenstapeling. Op de kruinen had zich wat drijvend vuil,
takken e.d., afgezet.
Nadere informatie, verstrekt door.het Waterschap, leerde dat de bovenstroomse
drempel een restant is van een omstreeks 1966 verwijderde V-vormige stroom-
breker en dat de benedenstroomse drempel de benedenbegrenzing vormt van een
kleine, in 1973 aangelegde, zandvang.
Concluderend kan worden gesteld; dat thans zowel als ten tijde van de afvoerme-
tingen door de Heidemaatschappij in 1970 en 1971 [Heidemij, 1973] benedenstrooms
van de duiker minstens één drempel is en was gelegen met een kruinshoogte van
ca. 24.85 m + N.A.P.

Het wiskundig model, dat wordt "gevoed" met (stationaire) afvoeren, zoals deze
kunnen worden gemeten in de Boven-Dinkel, vereist, dat het stuwprogramma wordt
beschreven op twee manieren:
1. v6& het (stroomopvraars) doorrekenen van de verhanglij n moet de afvoerverde-

ling over Beneden-Dinkel en Omleidingskanaal bekend zijn:
2. het berekenen van de verhanglijn voor de Boven~Dinkel behoeft een randvoor-

waarde in de vorm van een bekende waterstand aan het benedenstroomse eind.

Bij de wiskundige beschrijving van het stuwprogramma vrordt gebruik gemaakt van
de volgende symbolen:
Q1 = afvoer van de Boven-Dinkel
Q2 = afvoer van de Beneden-Dinkel
Q3 = afvoer van het Omleidingskanaal
a., S, y, IS = coëfficiënten
1 = .\-.laterstand
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1. Afvoerverdeling.

De aan de af te leiden func t i,ete stellen eisen zijn:
a. l)ijde Boven-Dinkel-afvoeren, kleiner dan 10 m3/s moet het gehele debiet

naar de Beneden-Dinkel; het Omleidingskanaal ontvangt dan dus niets:
b. bij toenemende Boven-Dinkel-afvoer moet het Ömleidingskanaal steeds meer

3 ..
debiet opnemen, zodanig, dat bij een totale afvoer van 70 m Is de·Beneden-
Dinkel hiervan slechts 13 m3/s afvoert.

a. Kennelijk luidt een deel van de functie:
3voor Q1 ~ 10 Cm Is}

b. Met het oog op het asymptotische karakter van het tweede deel van het stuw-
programma wordt voor de Beneden-Dinkel-afvoer een hyperbolische functie aan-
genomen:

Q - a
Q h C 1 ) 1>2 = Y • tg 8 + u (figuur 5.3-1) •

1,
De.functie moet voldoen aan de volgende voorwaarden:
lim Q2 = 13 (m3/s) (1)
Q~_~o

= 0,4 voor 3= 10 (m Is) (2)

(3)

Voor de berekening van de coëfficiënten wordt verwezen naar bijlage 14. Het
resultaat van de berekening luidt:

a = -3 ,00
B = 12,20
Y = 12,86
Ö =-0,13

Hiermee kan het tweede deel van het stuwprogramma worden beschreven als:

Q1 + 3,00 3
Q2 - 12,86 . tgh ( 12,2 ) 0,13 (m Is)

Q3 Q1 - Q2 3= voor Q > 10 Cm Is)1
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2. Waterstandsverloop.

Het waterstandsverloop wor-dt;gegeven door het stuwprogramma van figuur 5.3-1-
Getracht zal dus moeten Vlorden de in deze figuur voorkomende kromme met een
wiskundige uitdrukking te beschrijven.
Feitelijk zou de Vlaterstand, bovenstrooms van het Verdeelwerk, met deze beschre-
ven kromme, via de reeds onder 1 berekende afvoerverdeling geheel zijn vastge-
legd. Echter, de nauVlkeurigheid van de berekende waterstand en, hoger dan 26,30.........

m + N.A.P. (kruinhoogte van de overlaat), zou niet groot zijn. De redenen
hiervoor zijn:

3a. voor Boven-Dinkel-afvoeren, groter dan 10 ~ Is, Vlordtonder 1 de Beneden-
Dinkel-áfvoer slechts benaderd door een hyperbolische functie (Vlei voldoen-
de nauVlkeurig voor het doorrekenen van de verhanglijn van de Beneden-Dinkel);

b. voor Beneden-Dinkel-afvoeren, groter dan 10 m3/s, verloopt de kromme van het
stuVlprogramma zeer steil (tevens de reden voor het voldoende nauwkeurig zijn
van de aangenomen afvoerverdeling zoals onder a gesteld).

De nauVlkeurigheid van de Vlaterstandsberekening kan worden vergroot dankzij een
door de afvoerstudie van de Heidemaatschappij [1973] gegeven afvoerkromme van
de overlaat voor het Omleidingskanaal.
In de figuur 5.3-2 gereproduceerde kromme Vlordthet verband gegeven tussen de wa-
terstand, bovenstrooms van het VerdeelVlerk, en de afvoer van het Omleidingska-
naal. Aangezien het verband door een machtsfunctie kan Vlordenbeschreven, ont-
staat op dubbel-logarithmisch papier een rechte lijn (met een knik ter plaatse
van een kruinsverbreding ).
Het Vlaterstandsverloop zal nu op de volgende wijze Vlordenbeschreven:

3a. voor Boven-Dinkel-afvoeren, kleiner dan of gelijk aan 10 m Is, met behulp
van figuur 5.3-1 (stuwprogramma van de duiker);

3b. voor BovenrDinkel-afvoeren, groter dan 10 m Is, met behulp van figuur 5.3-2
(afvoerkromme van de overlaat).

a. Zoals reeds eerder lS opgemerkt, aan het begin van deze paragraaf, Vlordthet
3stuVlprogramma voor afvoeren, kleiner dan 4 m Is, op het dubbel-logarithmisch

papier door een rechte lijn weergegeven.
3Het traject van afvoeren, kleiner dan 10 mis, Vlordt dan ook in tVlee stukken

verdeeld:
31e. afvoeren, kleiner dan of gelijk aan 4 mis:

Het water-standsver-Ioop kan hier door een machtsfunc,tie Vlordenbeschreven:
Q 0,60805
2= 0,162 . (0,4) + 24,823
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2e. afvoeren, gro~er dan 4 m3/s en kleiner dan of gelijk aan 10 m3/s:
Ter benadering van het waterstandsverloop wordt hier gebruik gemaakt
van een 3e-graads interpolatie-polynoom van'Lagrange [zaat, 1971].
Aan figuur 5.3-1 Horden de 4 benodigde st eunwaar-denont:J..eend:

QS, idem = bijbehorende afvoer.

Peil (0) = 25,48 voor QS (0) = '+

Peil (1) = 25,70 voor QS (1) = 6
Peil (2) = 25,95 voor QS (2) = 8
Peil (3) = 26,30 <; voor QS (3) = 10,
waarbij de notatie is:
Peil, voorzien van een volgnummer = steunwaarde (wa~erstand)

.
Worden de poiynomen genoteerd als LA. en de gevraagde waterstand als

1

Level, dan kunnen de polynomen en het te beschrijven waterstandsverloop
als volgt Horden geschreven:

LA. =·1

3 Q2 - QS (j)I I -:;;_,.--:-~__!...,!~-,-j=O QS (i) - QS (j)
j~i

en

3
Level = L

i=o
Peil (i) • LA.

1

3b. Voor Boven-Dinkel-afvoeren, groter dan 10 mis, Haarbij de overlaat voor het
Omleidingskanaal in Herking treedt, kan het verloop van de bovenHaterstand
Horden weergegeven door een machtsfunctie.
Met deze functie (met de afvoer van het Omleidingskanaal als onafhankelijk
variabele) wordt de afvoerkromme van figuur 5.3-z'benaderd. De formule luidt:

3voor Q3 < 21 (m Is): 1 = 14 = 0,03 . (10.Q3)0,66829S+ 26,30

3voor Q3 > 21 (m Is):
Q3 0,428496

1 = 14 = 1,1 . (21) '+ 26,30

Een stroomschema van het als onderdeel van het model geschreven rekenprogramma,
'-

gebruik makend van de onder a en b opgestelde rekenmethoden en vergelijkingen,
is opgenomen als bijlage 15.
Hiermee is het stuwprogramma (in tHee uitvoeringen) van het,VerdeelHerk vastge-
legd, overeenkomstig de situatie van begin 1970.
Veilig kan worden aangenomen, dat het stuHprogramma geldig is sedert de verbou~

I

Hing van het Verdeelwerk (heeft plaats gevonden vóór 1970). Door de aanwezigheid
van de drempels, benedenstrooms van de duiker, spelen morfologische ontwikkelin-
gen in de Beneden-Dinkel een slechts geringe rol. Dit nog afigezLen van de (naar
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verwachting) geringe snelheid, waarmee deze ontwikkelingen plaatsvinden.
Onmiddellijk bovenstrooms van het Verdeelwerk is sinds de bouw van het
kunstwerk in het geheel niets gewij zigd, zodat h i.er' geen mogelijke oorzaak
van veranderingen kan zijn gelegen.
Samenvattend kan worden gesteld, dat het behandelde 'stuwprogramma geldig is
voor de gehele, in deze studie te beschouwen, periode.

5-12



5.4. Verdeling van sediment.

Het sedimenttransport in althans de Boven-Dinkel zal behalve uit bodemtrans-
port ook uit zwevend transport moeten bestaan. Zie paragraaf 4.3.
Van de concentratie-verdeling over de vertikaal (de zg. zandvertikaal) en de
intensiteit van de secondaire stroming (de spiraalstroming) zal het afhangen
welk deel van het aangeboden sediment mèt het water over de overlaat het Om-
leidingskanaal in gaat. -~
Een tweetal hypothesen is met behulp van het model getoetst:
1. even bovenstrooms van het Verdeelwerk heeft het zand een vertikale concen-

tratie-verdeling volgens Rouse [Graf, 1971], bepaald door de plaatselijke
stroomparameters. Aangenomen wordt, dat het deel van de zandvertikaal, ge-
legen boven 26,30 m + N.A.P. (de kruinshoogte van de overlaat), naar het
kanaal wordt afgevoerd.

2. even bovenstrooms van het Verdeelwerk is het zand uniform over de vertikaal
verdeeld, hetgeen als een extreme toestand kan worden beschouwd. Aangenomen
wordt, dat het zandtransport zich over duiker en overlaat verdeelt volgens
dezelfde verhouding als het debiet.

De concentratie-verdeling volgens de eerste hypothese (dus volgens Rouse) betreft
een z.g. evenwichtsvertikaal, hetgeen betekent, dat de concentratie-verdeling
zich heeft -ingesteld volgens de ter plaatse heersende strómings-omstandigheden;
dus ·zonder over- of onderconcentraties. Dit is wat onwaarschijnlijk, gezien de
korte afstand, waarover de vertikaal zich kan instellen.
De tweede hypothese gaat uit van een dermate grote turbulentie-intensiteit, dat -
het sediment zich bovenstrooms van de overlaat bijna ogenblikkelijk volledig met
het water vermengt, zodat een uniforme concentratie verdeling ontstaat.
Deze hypothese is overeenkomstig een voorzichtige conclusie van het in paragraaf
5.2 genoemde modelonderzoek, voor zover het verdeling van het zwevend transport
betreft [W.L., 1964].
1. De z.g. Rouse-verdeling [Graf, 1971].
Rouse beschrijft de concentratie-verdeling als volgt:

C = CA . ~ h ; Y
• yp\ jZ.
h - YA

(5-1)met Z = _ _;w.;___
K'" • v

*
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waarbij:
C = zandconcentratie op hoogte y boven de bodem
CA = idem op hoogte YA boven de bodem
w = valsnelheid van de maatgevende korrel (hier aangenomen: D50)
K" = co~stante van Von Karman (voor "schoon" water: - 0,4)
v* = tg.h.i = schuifspanningssnelheid
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"-Ten aanzien van:.het water wordt voor de vertikale sne LheLdsver-deLi.ngde logari th-
mische verdeling aangehouden:

v(y) = 1
me-t YO· = 33 k .

N
( 5-2)ln

waarbij kN = equivalente zandruwheid (z.g. Nikuradse ruwheid)
Voor oI~ <i~,"",;olol~loI~ ~....e'he':o( va" het- '\..Jal-u- 'K.", oI.dh \-Jorolen ~e"ch~e.ven;

- v* 12 • h
v = K . In k

N

Met behulp van de formule van Chézy volgt voor de ruwheid C:

C!i 12 • h= K . In kN

Bij een bekende C-waarde en waterdiepte h is, onder aanname van I.(" = 0,4,
kN te berekenen:

(12 • h IgIl<:
C = In kN

)

Cl.("kN = 12 . h . exp(-- )IS

of exp(C)
h Ig/l(_- (12.) zodat,kN

Of wegens (5-2):

12 CKY0 = 33 • h • exp(- ;g) (5-3)

Afhankelijk van een juiste keuze van de waarde van YA kan het totale zandtrans-
port worden weergegeven door de formule:

h

s = f v(y) • C{y) • dy,
g Y

A

(5-4)

De symbolen hebben hier de volgende betekenis:
s = zandtransport per eenheid van breedte in gewichtshoeveelheden.g
v(y) ;... watersnelheid op een hoogte y boven de bodem
C{y) = zandconcentratie op een hoogte y boven de bodem

.;._



Hoe klein YA moet zijn om met (5-4) tevens het bodemtransport te berekenen valt
moeilijk te zeggen.
De kleinste praktische waarde voor YA is YO' omdat voor y-waarden, kleiner dan
YO de watersnelheid negatief .wordt (zie 5-2) en daarmee ook het transport vol-
gens (5-4).
Aangehouden wordt dus: YA = YO' vastgelegd volgens (5-3), zodat:

Omdat hier slechts de verhouding wor-dt;bepaald van de hoeveelheden sediment,
welke overlaat en duiker passeren, kan worden volstaan met uitkomsten in ge-
wichtshoeveelheden.
Volgens de hypothese kan worden gesteld:

krV(Y) • C(y) . dy S3
P = , waarbij p = (5-5)

fhv(y)
S

<,

• C(y) . dy
YA

Hierbij geldt:
S3 = zandtransport naar het Omleidingskanaal
S = bij Verdeelwerk aangeboden zandtransport
k = hoogte van de kruin van de oyerlaat ten opzichte van de bodem van de Dinkel.

12 h (_ C .l(")
yA = 33· . exp. ;g

Uit (5-1), (-2) en (5-5) volgt:

fh(h - y)Z. In (y/yO) . dy
k . y.

p =
fh(h - y)Z . In (y/yo) . dy

y Y
A

met Z =
1(". v*

w

De integralen van teller en noemer van bovenstaande uitdrukking zijn met behulp
van een driepunts-integratiemethode numeriek te benaderen.
Op bijlage 15 wordt het stroomschema gegeven voor de berekening van p, met be-
hulp van de regel van Simpson [Zaat, 1971], als onderdeel van het model.

2. De uniforme verdeling.
De uitwerking van deze hypothese is stellig de meest eenvoudige van de twee.
Hier kan worden gesteld:
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Wat de grootte van het transport boven het Verdeelwerk betreft wordt uitgegaan
van een tweetal mogelijkheden:
1. het transport komt overeen met de zandtranspórtcapaciteit van het samenge-

trokken debiet, onmiddellijk bovenstrooms van: het Verdeelwerk ;
2. het transport beantwoordt aan de zandtransportcapaciteit van de z.g. zomer-

bed-afvoer, iets verder bovenstrooms van het Verdeelwerk.

Duidelijk is, dat uit 1., waarbij het gehele debiet is geconcentreerd gedacht
in het zomerbed, een veel grotere zandtransport volgt dan uit 2.
Beide mogelijkheden zijn extremen. Bij de eerste mogelijkheid zou het transport
bij het Verdeelwerk het zandaanbod ver overtreffen, wat uiteraard slechts tijde-
iijk mogelijK is. Het zou erop neer kunnen komen, dat bij hoge afvoer (niet.
inundaties) bovenstrooms van het Verdeelwerk een ontgronding ontstaat, welke
tijdens een volgende laagwaterperiode weer grotendeels wordt aangevuld. Dit
zou moeten geschieden op een afstand van meer dan ca. 10 m varihet Verdeelwerk,
in verband met een dichterbij gelegen bodembekleding (ontvangbed). Hier wordt
in deze paragraaf nog op teruggekomen.
De tweede mogelijkheid betreft een minimum transport.
De werkelijkheid zal ergens tussen beide mogelijkheden in liggen.

Met de twee eerder genoemde hypothesen en de bovenstaande twee mogelijkheden als
uitgangspunt zijn berekeningen op te zetten van de hoeveelheid zand, welke in
de loop van de jaren 1970 tot 1975 in het Omleidingskanaal zou zijn afgezet.
Voor dit doel is het wiskundig model (ter besparing van rekenkosten) verkleind
tot een model van het Verdeelwerk en een aansluitend riviertraject van ca. 50 m.
Hierbij is een vaste bodem ingevoerd (in overeenstemming met het in werkelijkheid
aanwezige ontvangbed), waarover het zandtransport geacht wordt plaats te vinden.
De berekeningen zijn uitgevoerd voor de periode van 1 maart 1970 tot 1 juli 1974,
waarbij tenslotte is gebruik gemaakt van de transportformule van Ackers en White
(zie paragraaf 4.3), nadat de formule van Merger-Peter en Müller veel te kleine
transporten bleek op te leveren.
Volgens de formule van M.P.M. zou, uitgaande van mogelijkheid 1, het transport

Verdeelwerk over de bovengenoemde peri,'odeniet meer bedra-,
In het Omleidingskanaal zou slechts zijn neergeslagen:

3ca. 20 m ;

ca. 370 m3.

bovenstrooms van het
gen dan 2600 3ca. m .
volgens hypothese 1

volgens hypothese 2
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In het licht van de in het kanaal gepeilde aanzandingen (zie paragraaf 2.3)
zijn bovenstaande hoeveelheden niet reëel te achten. Zo dadelijk wordt hierop
teruggekomen.
Onder aanname van de juistheid van de transportformule van A.W. leiden de bere-
keningsresultaten (tabellen 5.4-1 en 5.4-2) tot het verwerpen van hypothese .1,
volgens welke slechts het bovenste deel van de zandvertikaal (berekend volgens
Rouse, zie eerder deze paragraaf) in het Omleidingskanaal verdwijnt.
Zoals in paragraaf 2.3 is gesteld, werd namelijk over de periode maart 1970
tot mei 1975 ca. 3270 m3 zand in het Omleidingskanaal afgezet. Dit komt globaal
neer op een hoeveelheid van 4/5 x 3270 ""2600 m3 (laag geschat) over de periode
maart 1970 tot juli 1974, belangrijk meer dan de volgens hyp.othese 1 berekende
hoeveelheden.

3Voor wat betreft de genoemde hoeveelheid van 3270 m moet nog worden opgemerkt,
dat dit feitelijk slechts het zand is, dat is achtergebleven in de eerste 400 m
van het Omleidingskanaal.
Ongetwijfeld moet deze hoeveelheid nog met enige procenten worden verhoogd om te
komen tot de hoeveelheid zand, welke de overlaat is gepasseerd. Dit in verband
met het feit, dat het zand nog wel over grotere afstand zal zijn getransporteerd
dan 400 m beneden het Verdeelwerk, al zijn de eventuele verondiepingen daar min-
der dan de meetnauwkeurigheid.
Vervolgens kan uit de cijfers vanf50 m3/s in één etmaal reeds ca. 900 m3 zand
op het Omleidingskanaal kan brengen. Een dergelijke afvoer is voorgekomen op
24 februari 1970. Indien de peilingen van begin 1970 door het Waterschap in onder
meer het Omleidingskanaal zijn verricht v66r deze datum, dan is een groot deel
van de 2600 m3 hiermee al verklaard. Hieruit volgt, dat het van het grootste
belang is de peildatum na te gaan.
De eerder geopperde veronderstelling, dat ten aanzien van het transport, onmiddel-
lijk bovenstrooms van het Verdeelwerk, rekening moet worden gehouden met het
samentrekken van de gehele afvoer (mogelijkheid 1, zie ook tabel 5.4-1) lijkt
met de werkelijkheid overeen te komen.
Volgens deze mogelijkheid kan dat transport belangrijk groter ZlJn, dan de aan-
voer van sediment (8860 i.p.v. 5210 m3). Van de extra hoeveelheid gaat volgens
de berekeningen bijna de helft naar het Omleidingskanaal.
Op grond van het bovenstaande mag in de Boven-Dinkel, boven het Verdeelwerk een

_ bodemdaling worden verwacht: Een belangrijke daling is uit de ter beschikking
staande peilingen echter niet op te maken. Mogelijk vindt aanvulling van zand
plaats vanuit de oevers. In hoofdstuk 6 wordt hierop·teruggekomen.
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.tijdvak transport boven- transport naar
strooms van Omleidingskanaal

*Verdeelwerk
hypothese 1 hYPQthese 2

3 3 3m m m

1970 (l,mrt t/m 31 dec) '>-- ..... , 3430 74 900
1971 800 2 100
1972 800 1 50
1973 2530 37 580
1974 (1 jan t/m 31 juni) 1300 19 290

1-3-1970 t/m 31-6-1974 8860 133 1920

~.

.~
• 71

* bodemhoogte: 24,10 m + N.A.P.
Tabel 5.4-1. Berekening van de verdeling van het zantransport bij het Verdeel-

werk, uitgaande van de totale afvoer in het zomerbed (mogelijk-
heid 1), met gebruikmaking van de transportformule van Ackers
en White. Bestaande toestand.

tijdvak transport boven- transport naar
strooms van Omleidingskanaal

*Verdeelwerk
hypothese 2

3 3m m

1970 (1 mrt t/m 31 dec) 1760 180
1971 580 39

1972 680 20
1973 1420 120
1974 (1 jan t/m 31 juni) 770 60

1-3-1970 t/m 31-6-1974 5210 410

* bodemhoogte: 24,10 m + N.A.P.

Tabel 5.4.2. Berekening van de verdeling van het zandtransport bij het Ver-
deelwerk, uitgaande van alleen zomerbedafvoer (mogelijkheid 2),
met gebruikmaking van de transportformule van Ackers en White.
Bestaande toestand.
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Ten aanzien van de be~ingen van het transport van zand en de verdeling
over Dinkel en Omleidingskanaal moet worden opgemerkt, dat geen grote nauw-
keurigheid kan worden verwacht.
Onzekerheid is er niet alleen_ten aanzien van de grootte van het berekende
zandtransport (transport formule , "ver-antwoor-de.H'jkdebiet"), maar ook ten'
aanzien van de zandvertikaal.
Voor wat betreft de verdeling van het zand over de vertikaal kan nog worden
gewezen op Tabel 5.4-3, waarin voor verschillende afvoeren behalve onder meer
zandtransportgegevens ook de grootte van de exponent Z van de concentratie-
verdeling volgens Rouse is aangegeven. Te zien is, dat bij debieten, groter
dan 10 m3/s, waarbij de overlaat van het Verdeelwerk begint af te voeren, Z al
gauw kleiner tot veel kleiner dan 1 wordt.
Figuur 5.4-4 geeft ter illustratie de vorm van de zandvertikaal voor waarden
van Z = 0,5 en Z = 1. Hierbij dient ook nog in beschouwing te worden genomen,
dat bij in de praktijk gemeten zandvertikalen de concentratie bovenin groter
bleek te zijn, dan berekend volgens Rouse [MITCH, 1973].
De te verwachten grote turbulentie als gevolg van het samentrekken van het debiet,
onmiddellijk bOVenstrooms van het Verdeelwerk, zal dit verschijnsel hier zeker
bevorderen. Onbekend is voorts de invloed van de bocht, waarmee het water aan-
stroomt. Vooral wat dit laatste betreft zullen modelproeven met een schaalmo-
del, zoals uitgevoerd door het Waterloopkundig Laboratorium (zie paragraaf 5.2)
verhelderend werken. Zoals eerder is vermeld'was een voorzichtige conclusie van
dit onderzoek in overeenstemming met hypothese 2.
Samenvattend kan worden gesteld, dat toepassing van de transport formule van
Ackers en White (bij hypothese 2 en mogelijkheid 1) qua orde van grootte rede-
lijk met de werkelijkheid in overeenstemming zijnde resultaten oplevert.
De te maken morfologische berekeningen zullen worden gebaseerd op hypothese
2 en_mogelijkheid 1.

/
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totale afvoer naar zomerbed- transport transport Z stuw-
afvoer Omleidings- afvoer' bovenstr.v. naar peil

kanaal Boven-Dinkel Verdeelwerk Oml. kanaal t vo • v..

3 3
.' N.A.P .3 . 3/ 3m /s m /s m /s m etm m /etm m

1,1 0,0 1,l: 0,0 0,0 5,13 25,12
......__

2,1 0,0 2,1 0,0 0,0 3,17 25,27
3,1 0,0 3,1 0,5 0,0 2,42 25,39
4,0 0,0 4,0 2,1 0,0 2,04 25,48
6,0 .0,0 6,0 9,1 0,0 1,64 25,70
7,2 0,0 7,2 13,6 0,0 1,52 25,84
7,5 0,0 7,5 15,1 0,0 1,51 25,88

10,0 0,0 10,0 15,3 0,0 1,50 26,30
14,0 2,8 11,0 39,1 7,8 1,26 26,58
19,0 7,0 12,0 99 40 1,05 26,81
25,0 12,5 13,0 200 100 0,91 27,06
33,0 20,3 14,0 380 230 0,79 27,35
39,7 27,0 14,7 610 410 0,71 27,53
50 37,3 15,7 1200 900 0,61 27,71

bodempeil: 24JO m + N.A.P.; sediment: D50 = 300 mu.

. "

Tabel 5.4-3. Afvoer- en zandtransportverhoudingen bij het Verdeelwerk, voor de
bestaande toestand.
Aangegeven zijn bovendien het stuwpeil en de exponent van de concen-
tratie-verdeling van het zand volgens Rouse, onmiddellijk bovenstrooms
van het Verdeelwerk. Het transport is berekend met de formule van
Ackers en White, op basis van mogelijkheid 1 (totale afvoer).
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In dit hoofdstuk worden de morfologische berekeningen besproken, welke als
hulpmiddel bij het beantwoorden van de in hoofdstuk 2 gerezen vragen zijn
uitgevoerd.

<,
De uitkomsten van de berekeningen worden hierbij telkens, waar mogelijk, ge-
toetst aan hetgeen reeds bekend is of is berekend in voorafgaande hoofdstukken.
Met name ten aanzien van de uitkomsten van de berekeningen betreffende de
Boven-Dinkel moet uitdrukkelijk worden gewezen" op een van de belangrijkste
beperkingen van het model: de oevers worden verondersteld niet te eroderen

4\2>'1>ofYfe zanden.
Het principe van het wiskundig model, alsmede de hier aan verbonden mogelijk-
heden en beperkingen worden behandeld in~paragraaf 6.2.
De daarop volgende paragrafen gaan in op de verschillende in hoofdstuk 2 be-
schreven problemen.

6. Morfologische berekeningen.

6.1. Overzicht.
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6.2. Wiskundig model.

Als basis voor het wiskundig model van de Dinkel dient het rekenprogramma, dat
door de schrijver van dit rapport (juist met het oog op deze studie) is samen-
gesteld [Van der Kolff, 1975].
Dat programma gaat uit van de methode van Vreugdenhil en De Vries, zoals door
De Vries [1969] beschreven. Een volledige behandeling ervan zou hier te ver

..... ,
voeren. Volstaan wordt daarom met een globaal aange~en van het principe en
de mogelijkheden en beperkingen ervan.
Verder zal op de ingevoerde ~egin- en randvoorwaarden wor-den ingegaan.

Het programma lost, langs numerieke weg, met behulp van zekere begin- en rand-
voorwaarden, de beide groepen vereenvoudigde differentiaalvergelijkingen op:
1. bewegings- en continuiteitsvergelijking voor het water;
2. idem voor het sediment.

ad. 1. door de vereenvoudiging (tot permanente stroming) is de bewegingsverge-
lijking voor het water ontaard in de vergelijking van de verhanglijn, terwijl
de bijbehorende continuiteitsvergelijking nog slechts tot uitdrukking brengt,
dat de afvoer op elk tijdstip op iedere plaats dezelfde is. Deze vereenvoudi-
gingen zijn geoorloofd gezien de relatief grote snelheid, waarmee een zeker
debiet zich instelt, vergeleken met de trage bodembewegingen.
ad. 2. de bewegingsvergelijking voor het sediment is de gekozen zanètransport-
formule (hier: de formule van Ackers en White), terwijl het de continuiteits-
vergelijking voor het sèdimenttransport is, waarmee bodemhoogte-veranderingen
worden berekend:

Clz = 0Clt

met: S = zandtransport
bb= bodembreedte
z = bodemhoogte t.O.V. een referentieniveau (N.A.P.)
x = "plaatsbepalings-parameter"
t = tijd-parameter.

Stabiliteit van het numerieke rekenproces maakt het bij het hier gekozen reken-
"

schema (expliciet) noodzakelijk voor laatstgenoemde diffe:!Çltiaalvergelijkingeen
wat minder voor de hand liggende differentievergelijking (~olgens Vreugdenhil
en De Vries) te kiezen, waarop hier niet verder wordt ingegaan.
Teneinde de numerieke berekening mogelijk te maken wordt de rivier in vakken ver-
deeld, op de begrenzingen waar-van door de rekenautomaat waterstanden ,-snelheden,
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e.d , , alsmede het zandtransport vlorden bepaald.
Zoals bij het bepalen van de verhanglijn en zandtransporten de rivier met stap-
pen bx wordt doorlopen,
'zowordt ook de tijd tot stappen bt gediscretiseerd (bij het bespreken van de
randvoorwaarden wordt hierop teruggekomen).
Het wiskundig model doet nu in princip~ niets anders, dan het voor opeenvol-
gende tijdstappen berekenen van de verhanglijn, sedimenttransport en bodem-
hoogte-veranderingen (per vak).·

Het,vliskundig model leent zich dus voor het berekenen van bodemhoogte verande-
ringen onder invloed van een bepaald afvoerverloop, uitgaande van een zekere
beginsituatie.
Hierbij wordt uiteraard rekening gehouden met de beinvloeding van het regiem
door het Verdeelwerk (zie hoofdstuk 5).
Waar het model geen rekening mee kan houden zijn verschijnselen als:
a. het zich eventueel zijdelings verieggen van het laagwaterbed en
b. het zich eventueel verbreden of versITlallenvan dat laagwaterbed, onder invloed

van het regiem.
Het model staat slechts beweging in het vertikale vlak toe, waarbij wordt aangeno-
men, dat de oevers niet kunnen worden geërodeerd.
Eigen lijk gaat laatst genoemde aanname nog verder: aangenomen wordt tevens, dat

'-' ~

.~

de oevers niet aanzanden bij het omhoogkomen van de bodem, zodat deze in dat
geval breder wordt (bij omlaagbewegen weer smaller).
Het model houdt voorts geen rekening met het feit, dat de zwevend-zandvertikaal
tijd nodig heeft om zich aan te passen aan veranderde stromingsomstandigheden
[Kerssens, 1974]. Dit kan bij de Dinkei met zijn niet-uniforme stroombeeld een
bron van fouten zijn. Door metingen van de zandvertikaal in een aantal opeenvol-
gende dwarsprofielen is na te gaan of dit werkelijk het geval kan zijn. Vermoede-
lijk valt de hier gemaakte fout in het niet bij de fout, welke ontstaat door te
negeren, dat bij inundaties zwevend zand mèt een deel van het debiet het laagwater-
bed verlaat en neerslaat in het hoogwaterbed (getuige de oeverwallen). Overigens
vindt het grootste deel van het jaartransport plaats bij afvoeren, waarbij het
zwevend transport voor het grootste deel onder in de vertikaal plaats vindt.
(zie ter illustratie bijlage 10), zodat de bovenbeschreven fouten niet groot zul-
len zijn.

In paragraaf 2.1. is al gesteld, dat het model is opgezet voor de toestand van
~egin maart 1970.
Uit die tijd dateert namelijk de eerste bodemopname van het juist ingestelde
Waterschap Regge en Dinkel. Door middel van een lengteprofiel en dwarsprofiel
met een onderlinge afstand van 100 m was het zomerbed van de Dinkei vastgelegd
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(zie bijlage 1).
Hiermee lag het al voor de hand voor de z.g. vaklengte t.xeen IIveelvoudllvan
100 m te nemen. Wegens het nogal onregelmatige bodemverloop werd uiteindelijk,
ter verhoging van de nauwkeurigheid van de verhanglijnberekening, gekozen
f,x= 50 m, zodat tussengelegen dwarsprofielen door interpolatie moesten worden·
bepaald. De bekende dwarsprofielen werden geschematiseerd tot trapezia en ver-
volgens vastgelegd door: bodembreedte, -hoogte t.o.v. N.A.P. en taludhelling.
Voor een staat met deze gegevens voor het beschouwde traject wordt verwezen
naar bijlage 16, waarin tevens zijn opgenomen de mediane korreldiameter en
valsnelheid van het bodemmateriaal en de ruwheid.
Na de beide begrenzingen van het beschouwde traject te hebben vastgesteld
(zie vervolg van deze paragraaf) is hiermee de beginvoorwaarde voor het wiskun-
dig model bepaald (althans voor de eerste berekeningen ermee, zie paragraaf 6.3).

Betreffei~bovenbenoemde begrenzingen, waar de randvoorwaarden·moeten worden ge-
steld, het vOlgende.
Als benedenrandvoorwaarde moet bekend zijn:
- het verloop van de waterstand als functie van de afvoer.
Het zal geen verwondering wekken (gezien ook hoofdstuk 2), dat als benedenrand
is gekozen de stuw (met watermolen) van Singraven. Hier kan worden uitgegaan
van een constante waterstand (24,02 m + N.A.P.), het officiële stuwpeil. Onge-
twijfeld zal dit dan eens hoger, dan weer wat·lager liggen, maar de afwijkingen
kunnen niet groot zijn omdat:
a. een te laag peil de bedrijfsvoering van de watermolen zelf niet ten goede komt;
b. een te hoog peil zich snel manifesteert in plaatselijke, ongewenste inundaties.
Bovenrandvoorwaarden zijn:
1. het debiet, respectievelijk het verloop hiervan als functie van tijd;
2. het aangeboden zandtransport.

Betreffende punt 1 is in paragraaf 3.1 ervoor gepleit het afvoerverloop te bere-
kenen aan de hand van peilschaalwaarnemingen te Poppebrug. Tevens is in genoemde
paragraaf de motivering te vinden voor het leggen van·de bovenrand benedenstrooms

L/

van de instroming van de Ruenbergerbeek. Het afvoerverloop is in paragraaf 3.2
geschematiseerd tot een aaneenschakeling van perioden met constant debiet. In het
model worden deze perioden op grond van zekere criteria zo nodig nog onderverdeeld
in tijdstappen f,t.

Ter besparing van rekent ijd zijn afvoeren, kleiner dan 1,2 m3/s bij de mor foLo-
gische berekeningen buiten beschouwing gelaten. Het transport is bij deze afvoe:"
ren immers verwaarloosbaar klein (of nul, zie bijlage 10).
Het onder 2 genoemde zandtransport aan de bovenrand is niet bekend. Iedere aan-
name voor dit transport is even goed of.slecht.
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Gekozen is hier voor een aanbod S = o.
Te schatten is met welke snelheid de hier geïntroduceerde fout zich in beneden-
stroomse rich-ting voortplant. Aan het eind van de met het model door te reke-
nen periode (1 maart 1970 tot en met 31 juni 1974) is op grond van deze schat-
ting te bepalen welk deel van het doorgerekende traject bij beo9rdeling van
de resultaten buiten beschouwing moet blijven.
Bij het doorrekenen van de verruimde Boven~Dinkel plantte de fout zich naar
schatting over een afstand van ca. 2 km voort.
Het hierbij toegepaste regiem was dat van 1 maart 1970 tlm 31-6-1974.
Voor de uitwerking van de voor laatstgenoemde berekening noodzakelijke begin-
voorwaarde wordt verwezen naar bijlage 17.
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6.3. Bestaande toest and ,

Beneden- Dinkel.

Het is·in deze paragraaf, dat antHoord moet Horden gegeven op vraag 1 uit para.,-
graaf 1.1., n.l.:
Kan er verband bestaan tussen de aanzandingen in de Beneden-Dinkel en de bou..,
van het VerdeelHerk?
Mede met het oog op het beantHoorden van deze vraag zijn met het in paragraaf
6.2. beschreven Hiskundig model enkele morfologische berekeningen uitgevoerd.
Zie bijlagen 18 tlm 20.

De conclusie, welke uit de resultaten moet Horden getrokken luidt, dat er al-
thans tijdens het toegepaste regiem van 1 maart 1970 tot en met 31 juni 1974
nauHelijks sprake is van enige aanzanding in de Beneden-Dinkel.
In een vroeg stadium van het onderzoek zijn twee berekeningen·uitgevoerd met
toepassing van de t r-anspor-tfcrmu Ie van l1eyer-Peter en Müller, welke later min-
der geschikt leek te zijn, uitgaande van de volgende beginsituaties:
1. de bodemopname van maart 1970, volgens het Waterschap (bijlage 18);
2. de Beneden-Dinkel na baggeren (volgens bijlage 17, zie ook paragraaf 2.2)

en de Boven-Dinkel volgens de opname van 1970 (bijlage 19).
N;B. In beide gevallen zonder enige zandvang ..
ad. 1. plaatselijk is er enige aanzanding (enkele decimeters) of uitschuring.

Het geheel overziende is echter geen sprake van grote bodemhoogte-ver-
anderingen;

ad. 2. aanzanding van enig belang (enkele decimeters) is te zien tussen Kampbrug
en Beuningerbrug, voornamelijk op plaatsen, waar de breedte van de rivier
relatief groot is. Tussen het Verdeelwerk en Kampbrug is hier echter nau-
welijks sprake van enige bodembeweging.

Ook uit de in de volgende paragrafen te behandelen berekening, waarbij de trans-
portformule van Ackers en White is toegepast kan worden afgeleid, dat zeker tus-
sen het Verdeelwerk en Kampbrug geen aanzanding plaatsvindt.
Van de in paragraaf 6.5 uitgevoerde berekening zijn onder meer resultaten vermeld
in tabel 6.5-2, welke bij vergelijking met de tabellen 5.4-1 en 5.4-2 aanleiding
kunnen geven een bodemstijging te veronderstellen, benedenstrooms van het Verdeel-
werk. Tabel 6.5-2 geeft namelijk onder anderen jaartransporten te Meulemansbrug,
berekend volgens de transportformule van Ackers en White voor het reg{em van 1
maart 1970 tot en met 31 juni 1974 bij een gebaggerde Beneden-Dinkel. Het totale
transport voor de hele periode zou hier 4600 m3 bedragen. Volgens de tabellen
5.4-1 en 5.4-2 variëert het aanbod van zand naar de Beneden-Dinkel over dezelfde
periode tussen 5210 - 410 = 4800 ~. H~t ov~rschot aan zand zou maximaal ca.

L e.h 8860 - J ~2.o == 0940 ,..,.1.
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32300 m bedragen (over 4 jaar en 4 maanden); bij een bodembreedte van 8 m en
een lengte van bijvoorbeeld 500 movereenkomend met- 0,50 m bodemstijging. Mini-
maal zou het overschot ca. 200 m3 bedragen, een nauwelijks te meten bodemstijging
veroorzakend.

In dezelfde paragraaf 1~.2werd de mogelijkheid genoemd van een bodemstijging van
ca. 0,15 m beneden Meulemansbrug over de jaren 1966-1970. Dit laatste is weer in
overeenstemming met de onder ad. 2 genoemde (berekende) aanzanding tussen Kamp-
brug en Beuningerbrug.
Uit de morfologische berekeningen, welke uitgaan van de bodemligging van begin
1970, valt op te maken, dat de tussen Beuningerbrug en Vissersbrug (Oldenzaalse
Straatweg) gelegen verondieping zich in stroomafwaartse richting verplaatst en

In tegenstelling tot het bovenstaande geeft de bodemopname van begin 1970 (door
het Waterschap) de indruk, dat tussen het Verdeelwerk en Meulemansbrug sprake
is van een lichte bodemdaling. Deze indruk wordt ondersteund door een van de uit-
komsten van paragraa.f 4.2. (het verschuiven van de afvoerkromme van het Verdeel-
werk), h.l. een waarschijnlijke bodemdaling gedurende de jaren 1964-1970 tussen

.i
het Verdeelwerk en Meulemansbrug van ca. 0,15 m~ in overeenstemming overigens
met een van de conclusies van het Waterloopkundig Laboratorium (zie paragraaf
4.3) .

wat afvlakt (bijlagen 18 en 20).
Gezien het voorkomen van afgesneden bochten langs de Beneden-Dinkel dringt de
vraag zich op of deze verondieping niet het gevolg is van een bochtafsnijding,
welke in de omgeving van Beuningerbrug zou moeten hebben plaatsgevonden. Deze
afsnijding kan vrij lang geleden (bijvoorbeeld 10 à 10-tallen jaren) zijn uit-
gevoerd (of ontstaan!). Het is immers wel duidelijk uit zowel de morfologische
berekeningen als de schattingsmethode van paragraaf 4.4, dat morfologische pro-
cessen zich in de Dinkei heel langzaam voltrekken en bepaalde wijzigingen in
het regiem of in de loop van de rivier nog heel lang nawerken.
Het antwoord op de in de aanhef van deze paragraaf gestelde vraag zal in 'ieder
geval ontkennend kunnen worden beantwoord: er is geen verband tussen de aanzan-
dingen .inde Beneden-Dinkel en de bouw van het Verdeelwerk .
Dit houdt tevens in, dat de beschreven aanzandingen niet van recente datum zijn,
zodat eraan mag worden getwijfeld of de afvoercapaciteit van ,de Beneden-Dinkel
ten tijde van de bouw van het Verdeelwerk (1964) wel 15 m3js kan hebben bedragen.
Het antwoord op de vraag hoe frequent de Beneden-Dinkel zou'moeten worden gebag-
gerd is hier nog niet exact te geven, maar aan het bovenstaande ~an wel-de aan-
wijzing worden ontleend, dat dit minder dan eens per 10 jaa~ zal zijn.
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Boven-Dinkel.

Het relatief grote verhang tussen Bossinkbrug en Losserbrug (zie paragraaf
4.3), blijkt bij nadere beschouwing van de beschikbare luchtfoto's het gevolg
te zijn van een bochtafsnijding.
Deze afsnijding moet hebben plaatsgehad v66r 1970; het juiste tijdstip was
tijdens dit onderzoek niet te achterhalen. Het thans ca. 2110 m lange traject
werd erdoor ingekort met ca. 950 m, zodat het nu gemeten verhang van ca. 4,2 x
10-4 v66r afsnijding 2,9 x 10-4 moet hebben bedragen, een waarde welke over-
eenkomt met het verhang elders.
Uit bovengenoemde bochtafsnijding, mits plaatsgevonden tussen 1966 en 1970, zou
tevens de daling van waterstanden te Zoekerbrug (met ca. 0,10 m, zie paragraaf
4.2) kunnen worden verklaard.
Horfologische berekeningen, waarin de Boven;...Dinkelvolgens de toestand van
begin 1970 is betrokken, zijn alleen uitgevoerd met toepassing van de transport-
formule van Heyer-Peter en l1üller, ueLke in een later stadium van de studie werd
verlaten voor de formule van Ackers en White. In de resultaten werd na afwegen
van rekenkosten tegen te bereiken verfijning van het resultaat geen aanleiding
gezien de berekeningen te herhalen met laatstgenoemde formule.
De berekeningen wijzen op een geleidelijke bodemdaling, vooral in het traject van
de bocht te Groene Staart. Uit de bodemupname van 1975 (zie vermelding in bijla-
ge 1) is echter op te maken, dat over de gehele Boven-Dinkel nauwelijks sprake
is van enige verandering in bodemligging tussen 1970 en 1975. Twee mogelijke
verklaringen zijn hiervoor te bedenken:
1. voeding van zand vanuit de oevers;
2. "afpleistering" van de bodem, waardoor degradatie wordt voorkomen.
Te Groene Staart is zeker'sprake van de eerste mogelijkheid. Hier immers verschuift
het laagwaterbed in zijdelingse richting met een snelheid in de orde van meters
per jaar,.waarbij de hoge bud:eh bocht wordt uitgeschuurd en een lage binnenbocht
wordt afgezet. Teneinde deze beweging beter te kunnen volgen heeft het Waterschap
een aanvang gemaakt met het periodiek inmeten van de plaats van het laagwaterbed.
Uit het feit, dat de bodemligging tussen 1970-en 1975 nauwelijks enige wijziging
heeft ondergaan wordt afgeleid, dat dit ook tussen 1966 en 1970, althans ovar het

traject Poppebrug-Verdeelwerk, niet het geval zal zijn geweest.
Afgezien van beinvloeding van de laagste waterstanden door lokale zandbanken mag
in dat geval worden gesteld, dat de afvoerkromme van Poppebrug in die periode
niet is gewijzigd. Aangenomen wordt dan ook, dat het in paragraaf 3.2 geoorloofd
was de afvoerverlooplijnen te berekenen met behulp van peilschaalwaarnemingen te
Poppebrug, met gebruikmaking van de afvoerkromme uit 1966. Er wordt voorts aan
herinnerd, dat ook bij het bepalen van de r-uwheLd van de huidige Dinkei genoemde
afvoerkrornme een rol speelde (zie par'agraaf 4.2).

.;



De morfologische berekening~ uitgevoerd met een verruimde Boven-Dinkel en een
gebaggerde Beneden-Dinkel als begintoestand (zie paragraaf 6.5) wijst onder meer
uit, dat de invloed van een zandvang bij het Verdeelwerk in de Beneden-Dinkel
de eerste 4; jaar slechts merkbaar is tussen het Verdeelwerk en Meulemans~rug
(afstand ca. 1 km).
Het ziet er dan ook niet naar 'uit, dat met een zandvang de in paragraaf 2.2 be-
schreven aanzandingen in de Benec!en-Dinkel zouden zijn te voorkomen (zie ook
paragraaf 2.4)
Ook al omdat de bodem, onmiddellijk benedenstrooms van het Verdeelwerk, reeds
thans de neiging heeft te dalen (zie paragraaf 6.3) wordt de aanle.g van boven-
bedoelde zandvang ontraden.
Het spreekt vanzelf, dat, hoewel het effect van de in 1973 aangelegde z.g.
kleine zandvang (zie paragraaf 5.3) zich nog niet zo sterk openbaart, ook deze
zandvang de gesignaleerde bodemdaling zal bevorderen. Het water-schap Hordt dan
ook in overweging gegeven bedoelde zandvang te verwijderen .

6.4. Zandvang.

. \.
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6.5. Verruiming Boven-Dinkel.

1

Uitgaande van een ongewijzigde ruwheid (C = '23m2/s) is op basis van de door
het Waterschap voorgestelde nieuwe bodemgeometrie voor het meetpunt Poppebrug
een nieuwe afvoerkromme geconstrueerd. Naast deze, in figuur 6 ;5-.1.weergegeven'
kromme is de afvoerkromme volgens Snijdelaar [1966] ingetekend.

Figuur 6.5-1. Afvoerkrommen te Poppebrug.
Getekend zijn de kromme volgens Snijdelaar [1966] (A) en de bere-
kende kromme (B) voor het verruimde profiel.

Voor een overzicht van de bodemgeometrie, zoals deze als begintoestand hier is
ingevoerd in het wiskundig model wordt verwezen naar bijlage 17.
Aan de hand van afvoerkromme B van figuur 6.5-1 werd bovendien het in de bere-
kening in te voeren afvoerverloop ( 1 maart 1970 tot en met 31 juni 1974) her-
zien; althans voor wat betreft de verdeling van het debiet in zomer- en winter-
bedafvoer (zie ook paragraaf 3.2).
Bijlage 20 geeft het resultaat van de morfologische berekening.

-c-;
I
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Aangaande het nut van de voorgestelde verruiming van de Boven-Dinkel kan uit
figuur 6.5-1 worden afgeleid, dat bij afvoeren tot ca. 10 m3/s de waterstand
te Poppebrug ca. 0,5 m daalt, en dat het effect van de verruiming afneemt, naar-
mate de afvoer groter wordt. Zo is bij debieten, groter dan 15 à 20 m3/s van
de verruiming niet veel meer te merken bij Poppebrug.
Ter illustratie hiervan worden de waterstanden bij de in paragraaf 3.4 genoem-
de boerderij aan de Molterheurne weg (beneden Poppebrug) beschouwd. V66r de
verruiming geeft het model, bij een totaal debiet van 33 m3/s, hier een water-
stand van 27,87 m + N.A.P. Na de verruiming moet de waterstand volgens het
model bij dezelfde afvoer 27,84 m + N.A.P. bedragen. Uiteraard speelt bij de
genoemde boerderij ook nog de al eerder genoemde opstuwing bij Kribbebrug een
rol, terwiji voorts aan het stuwprogramma van het daar beneden gelegen Verdeel-
werk vanzelfsprekend niets is veranderd.
De afvoerverdeling over Beneden-Dinkel en Omleidingskanaal blijft namelijk onge-
wijzigd.
Zoals het Waterschap ook stelde heeft de verruiming van de Boven-Dinkel dus wel
een gunstig effect op de Haterstanden bij de 's zomers nog al eens voorkomende
afvoeren van 10 à 20 m3/s, welke thans inundatie veroorzaken, (en wel meer naar-
mate de afstand tot het Verdeelwerk groter Hordt). Gering is daarentegen het
effect bij grotere debiet en (en direct boven het Verdeelwerk).
Uit de morfologische berekening (bijlage 20) blijkt, dat het regiem van 1 maart
1970 tot en.met 31 juni 1974 een nauwelijks zichtbare invloed heeft op de bodem
van de Boven-Dinkel, al is er benedenstrooms van Poppebrug sprake van enige aan-
zanding. Een aanwijzing voor dit laatste is het verschil in transport tussen
Poppebrug en Kribbebrug (zie tabel 6.5-2).

Hierbij moet worden aangetekend, dat in de morfologische berekening voor de ruw-
1

heid dezelfde C-waarde (C = 23 m2/s) is aangehouden als bij de voorgaande bere-
keningen. Kort na het tot stand komen van de verruiming zal de ruwheid kleiner
zijn, maar te verwachten is, dat de C-waarde na enige tijd door plaatselijke aan-
zandingen weer zal afnemen.
Om de gevoeligheid van de morfologische berekening voor afwijkingen in de aange-
houden C-waarde aan te geven dient het volgende. In paragraaf 4.3 is voor de
niet-verruimde Boven-Dinkel aangetoond, dat een eventuele verhoging van de
C-waarde met 10 % een stijging van het transport veroorzaakt met ca. 30 %.
Ten aanzien van eventuele bodemstijging of -daling kan in dat geval een toename
met eveneens maximaal 30 % worden verwacht. Voor de verruimde Boven-Dinkel is
bovenstaande niet afzonderlijk nagegaan, maar het lijkt redelijk te veronderstel-
len, dat transport e.d. met een percentage van dezelfde orde van grootte zullen
toenemen.
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Of de bodembreedte zich handhaaft volgens de opgelegde afmetingen is een open
vraag. De z.g. regime-theorie zegt namelijk, dat de breedte van een rivier zich
instelt naar het regiem. Inglis [Leliavsky, 1954] stelt bijvoorbeeld:

b :: IQ

Wordt voor Q de z.g. "bankfull-discharge" aangehouden, dan zou in het geval van
de Boven-Dinkel, bij een toename van de Q met 50 % (van 10 naar 15 m3/s) de
breedte met ca. 20 % mogen toenemen (van 6 naar 7 à 7,5 m); dus minder dan de
voorgestelde verbreding.
Wordt voor Q bijvoorbeeld de gemiddelde afvoer gekozen (Q ~ 3 à 4 m3/s), dan
wordt Q in het geheel niet beinvloed door de vergroting van de afvoercapaciteit
van het zomerbed.
In dat geval zou de nieuwe bodembreedte dus zeker niet voldoen aan de empirische
formule van Inglis. Ten aanzien van de meanderlengte bestaat dezelfde onzekerheid.
Omdat al vaststaat, dat de DinkeI een op ingrepen zeer traag reagerende rivier
is (zie paragraaf 4.4) zullen bovengenoemde verschijnselen hier vermoedelijk
niet snel tot problemen leiden.
Voor de resultaten van de morfologische berekening ten aanzien van de gebaggerde
Beneden-Dinkel kan voor het gedeelte beneden Heulemansbrug worden verwezen naar
paragraaf 6.3. Tussen het Verdeelwerk en Meulemansbrug is nu echter sprake van
een ontgronding, veroorzaakt door een onvoldoende aanbod van zand in de Beneden-
Dinkel. Zie bijlage 20.

clEen overzicht van het zantransport op verschillende plaatsen langs de Dinkel ~
geeft tabel 6.5-2.

Voor een schatting van de hoeveelheid zand, welke in het Omleidingskanaal zal
neerslaan wordt gebruik gemaakt van tabel 6.5-3.
Zie ook paragraaf 5.4. Vergeleken met de huidige toestand zal na verruiming
van de Boven-Dinkel minder zand in het kanaal terechtkomen. De reductie kan
worden geschat op 25 à 50 %, uitgaande van de z.g. "mogelijkheid 1" (zie para-
graaf 5.4).
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Zandtransport te

tijdvak Singraven Meule- Verdeel- naar Om- Kr-Ibbe- Poppe-
mansbrug werk leidings- brug brug '.

kanaal *
3 3 3 3 3 3m m m m m m

<,

1970 (1 mrt tlm p.m. 1840 2200 700 1620 2360
31 dec)

1971 p.m • 730 410 70 500 710

.
1972 p.m. 610 380 30 560 940

1973 p.m. 1020 1590 -, 540 1270 1930

1974 (1 jan tlm p.m 400 750 220 610 760
31 juni)

totaal 80 4600 5330 1560 4560 6700

* uitgaande van een bodemhoogte: 24,20 m + N.A.P.

Figuur 6.5-2. Jaartransport op verschillende plaatsen, alsmede het transport
naar het Omleidingskanaal (volgens hypothese 2 en mogelijkheid
1), berekend met de transportformule van Ackers en White, voor
de verruimde Boven-Dinkel en gebaggerde Beneden-Dinkel.



6-14-

transport bovenstrooms transport naar Omlei-
tijdvak van 'ferdeelwerk * dingskanaai hypothese 2

3 3m m

1970 (1 mrt. tlm 31 dec) 1630 560

1971 280 50

1972 ',,- 250 30

1973 1130 34-0

1974- (1 jan t/m 31 juni) 570 170

totaal . 3860 1150

* uitgaande van een bodemhoogte: 24,10 m + N.A.P.

~b~1 6.5-3~ Berekening van de verdeling van het zandtransport bij het
. -Verdeelwerk, uitgaande van de totale afvoer in het zomerbed

(mogelijkheid 1), met gebruikmaking van.de transportformule
van Ackers en White. Verruimde Boven-Dinkel.

t

tijdvak transport bovenstrooms transport naar O~lei-
van Verdeelwerk * dingskanaai hypothese 2

3 3m m

1970 (1 mrt;t/m 31 dec) 1010 230
,

1971 230 30

1972 230 20-
1973 730 160

1974 (1 jan tJm 31 juni) 370 80

totaal 2570 520

* uitgaande van een bodemhoogte: 24-,10 m + N.A.P.
e.6.5-3. Berekening van de verdeling van het zandtransport bij het

Verdeelwerk, uitgaande van al~een zomerbedafvoer (mogelijkheid
2), met gebruikmaking van de transport formule van Ackers en
White. Verruimde Boven-Dinkel.
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7. Aanbevelingen.

7.1. Onderzoek.

Afvoer.

Teneinde de in het verleden uitgevoerde afvoerstudies (Snijdelaar, 1966; Hei-
'.demij, 1973) hun waarde te doen behouden verdient het aanbevelen de volgende

peilschaalstations in stand te höuden en dagelijks te doen aflezen:
Zoekerbrug

- Poppebrug
- Verdeelwerk (boven- èn benedenstrooms)

Welpelose brug (R uenbergerbeek)
<:»

Incidentele aflezing van een peilschaal te Meulemansbrug zou zeer van nut kunnen
zijn bij het vaststellen van aggradatie of degradatie in de Beneden-Dinkel (door
de mogelijkheid te kunnen vergelijken met de afvoerkromme uit 1966).
Welke bezwaren ook kleven aan bovenstaande peilschaalstations, het is voor de
continuïteit van het afvoeronderzoek (en daarmee ook voor het onderzoek naar de
morfologie) van groot belang reeds vele jaren in gebruik zijnde stations niet
op te heffen ..
Voorts dienen met een zekere regelmaat bij genoemde peilschaalstations afvoer-
metingen plaats te vinden, teneinde steeds met een correcte afvoerkromme de
afvoer te kunnen bepalen. Te denken valt, afhankelijk van de morfologische ont-
wikkelingen, aan een periode van 10 jaar, welke na de eerste 10 jaar kan worden
verlengd indien de wijzigingen gering blijken te zijn. Bij een ingrijpende pro-
fielwijziging moeten uiteraard zo spoedig mogelijk er na de in aanmerking komen-
de afvoerkrommen worden herzien.
Om de in dit rapport aangehouden afvoerverdeling over zomer- en winterbed te
kunnen toetsen aan de werkelijkheid zou het aanbeveling verdienen eenmalig af-
voermetingen te verrichten in het winterbed, op nader te bepalen plaatsen. Een
gunstige plaats hiervoor lijkt de directe omgeving van de eerder genoemde boer-
derij aan de Molterheurne weg (km 2100 van de Boven-Dinkel).
Ook de in dit rapport berekende vervallen over Kribbebrug en beneden Poppebrug,
bij inundaties, zouden in werkelijkheid moeten worden gemeten. Bij het verrichten
van toekomstige hoogwateropnamen zouden opstuwingsverschijnselen al direct moeten
worden geregistreerd, opdat hieruit correcte verhanglijnen kunnen ..Torden bepaald.
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Morfologie.

Gezien de traagheid, waarmee morfologische processen in de Dinkel plaatsvinden
zou het aanbeveling verdienen de geschiedenis van de Dinkel ter dege na te gaan.
Helaas is door tijdgebrek dit onderzoek hieraan niet toegekomen. Met behulp
van oude kaarten, beschrijvingen, e.d. en modernere luchtfoto's moet verlegging
van het laagwaterbed kunnen worden nagegaan. Ook de reeds gesignaleerde bocht-
afsnijdingen zullen moeten worden gedateerd.
In dit verband is het een goed besluit van het Waterschap om de ligging van het
zomerbed ingaande 1975, met een zekere regelmaat in kaart t-ebrengen (en te pei;"
len) .
Zolang de verruiming van de Boven~Dinkel niet heeft plaatsgevonden kan de reac-
tie van de rivier op een recente bochtafsnijding (tussen 1966 en 1970) worden
bestudeerd aan de ontHikkeling van het traject Bossinkbrug-Losserbrug (zie para-
graaf 6.3).
Zeer belangrijk is het om sedimenttransport te meten. De waarde van de uitkomsten
van deze studie hangt voor een belangrijk deel samen met de mate van nauvrkeurig-
heid, waarme~ het zandtransport is berekend. Vastgesteld moet worden in hoeverre
de hier toe~epaste transportformule van Ackers en White het transport correct
weergeeft.
Als plaatsen voor het verrichten van transportmetingen (zowel bodem- als zwevend
transport) komen in aanmerking:
- Meulemansbrug (ter vergelijking met de resultaten van W.L., 1964);
- Verdeelwerk (zwevend transport boven de overlaat);
- Kribbebrug;
- Poppebrug;
- Zoekerbrug.
De vraag of "afpleistering" plaats vindt zal kunnen worden beantwoord door het
nader onderzoeken van de gelaagdheid van de bodem. (zie ook paragraaf 1.3). Voor
onderzoek hiernaar komt vooral het traject Poppebrug-Kribbebrug in aanmerking.
Onder-zoek naar voeding van zand vanuit de oevers moet vooral bij het traject langs
het Lutterzand plaats vinden.
Hier zal de rivier dan ook frequenter moeten worden ingemeten dan op andere plaat-

•
• l

sen.
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zijn ".". die tijd. Mede met het dit onderwerp is het in paragraaf 7.1voor oog op 1-
bepleitte onderzoek naar de "historie" van de Dinkel van be-lang.Het ziet er t
in ieder geval niet naar uit, dat baggerwerk ffi"eteen grotere frequentie dan

7.2. Maatregelen.

Uit het onderzoek is gebleken, dat een zandvang in de Beneden-Dinkel, beneden
het Ver-deeLwer-kniet nodig is; zelfs ongewenst is. Door een zandvang zal het
blijkbaar reeds aangevangen proces van degradatie worden bevorderd;
De in 1970 gepeilde aanzandingen zouden in ieder geval met een zandvang niet
zijn te voorkomen. In paragraaf 6.3 is beredeneerd, dat deze aanzandingen met
de bouw van het Verdeelwerk nièts uitst aande hebben en reeds aanwezig moesten

van oevers.

eens per 10 à 20 jaar zal moeten worden uitgevoerd.

De voorgestelde verruiming van:de -Boven-Dinkel zal vermoedelijk niet de aan-
zet zijn voor het ontstaan van grote aanzandingen of verondiepingen. Wel moet
worden gerekend op plaatselijke aanzandingen als gevolg van het uit schur-en

De voorgestelde steile taludhelllng (1:1) zal dit zeker bevorderen.
Op de vraag of de verbreding van blijvende aard zal zijn kan hier geen goed
antwoord worden gegeven.
Op grond van empirische formules zou dit arrtwoor-dontkennend moeten zijn (zie
paragraaf 6.5).
Gezien het feit, dat morfologische processen zich in de Dinkel relatief langzaam
voltrekken valt echter niet te vrezen, dat de voorgenomen verbreding snel te-
niet zal worden gedaan.

De Beneden-Dinkel zal door de verruiming van de Boven-Dinkel minder zand toege-
voerd krijgen, waardoor de degradatie, te beginnen bij het Verdeelwerk, zal wor-
den versterkt.
De bodem van de Beneden-Dinkel zal vooral tussen het Verdeelwerk en Meulemansbrug
regelmatig moeten worden gepeild. Wordt de ontgronding te groot, dan zal deze met
elders gebaggerd zand (bijvoorbeeld uit het Omleidingskanaal) moetep. worden
opgevuld.

Te verwachten is, dat in het Omleidingskanaal na verruiming van de Boven-Dinkel,
minder zand zal neerslaan. De aanleg van een zandvan~in het kanaal verdient zeker
overweging teneinde dat zand gemakkelijker te kunnen verwijderen dan thans het
geval is.
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Met betrekking tot het hoogwaterprobleem kan worden opgemerkt, dat een daling
van de hoogwaterstanden boven Kribbebrug met ca. ~ m kan worden bereikt door
het vergroten van de afvoercapaciteit ter plaatse van deze brug, waardoor op-
stuwing wordt voorkomen.

'.
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9. Symbolen.

De in het standaard-rekenprogramma (BEEK) voorkomende symbolen worden hier
niet vermeld. Verwezen kan worden naar het betreffende rapport [Van der Kolff,
1975]..
De overige in het model toegepaste symbolen worden hieronder verklaard:
1. geldig in het gehele model:

QZ

STR

SKAN
SVER

Ql1IN

= afvoer in Boven-Dinkel
= idem in Beneden-Dinkel
= idem in Omleidingskanaal
= parameter bij de berekening van de afvoerverdeling over

Beneden-Dinkel en Omleidingskanaal (stuwprogramma)
= z.g. zomerbed~fvoer
= zandtransport naar het Omleidingskanaal
= getotaliseerd zandtransport naar idem
= getotaliseerd zand-aanbod bij het Verdeelwerk
= breuk, aangevende het deel van de afvoer, dat uittreedt

uit het laagwaterbed (zie paragraaf 3.4)

Q1
Q2
Q3
QQ

2. geldig in het programma-onderdeel, waarin het Verdeelwerk wordt beschreven
(zie ook bijlage 15):

L2

L3

L4

LEVEL
LA
HKRUIN

= waterstand, benedenstrooms van het Verdeelwerk
= idem, bovenstrooms van het Verdeelwerk
= idem
= idem
= polynoom van Lagrange
= kruinshoogte van de overlaat van het Verdeelwerk in m t.O.V.

.'

N.A.P.

YS

= idem t.o.v. de bodem van de rivier
= hoogte t.o.V. de bodem, waar de watersnelheid nul wordt gede-

finieerd
= hoogte t.o.v. de bodem, toegepast bij de numerieke integratie

van de zandverticaal

YK
YO

DH
OG
SOM
P

= stapgrootte bij idem
= ondergrens (hoogte t.O.V. de bodem) bij idem
= parameter bij idem
= breuk, aangevende het deel van het bij het Verdeelwerk aange-

boden zandtransport, dat in·het Omleidingskanaal verdwijnt



= grootte van de door middel van numerieke integratie
berekende integraal van de gehele of gedeelteJ_ijke zand-
verticaal

= aantal "stappen" bij bovengenoemde integratie

INT

STAP
QS(i) = st eunwaar-den bij driepunts-interpolatie, met i

of 3 (zie paragraaf 5.3)

= idem
= index voor QS en PEIL
= idem

PEIL(i)
STEUN
POLY

3. bij toepassing van de ~andtransportformule van Ackers en vfuite:

AA
CEE
DGR
EKS
EM
EN
FGR
GGR
LNDGR

= begin-van-bewegingsparameter A
= coëfficiënt van de transport functie C
= dimensieloze korrelgrootte Dgr
= massa-flux X
= exponent van de transportfunctie m
= "overgangs-exponent" n
= sediment-transporteerbaarheidsgetal Fgr
= dimensieloos sedimenttransport Ggr
= logarithme van DGR
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Bijlage 1.
1

Gegevens (bij pa~agraaf 2.6).

In deze bijlage wordt een overzicht gegeven van het materiaal, dat in het kader
van deze studie werd verzameld en waarvan bij het onderzoek is gebruik gemaakt.
Hoewel literatuur in een literatuurlijst wordt vermeld, welke als hoofdstuk 8
deel uitmaakt van dit rapport, is ter wille van de overzichtelijkheid specifieke
literatuur ook in deze bijlage opgenomen.

._

A. Tekeningen, ter beschikking gesteld door het Waterschap Regge en Dinkel:
1. Ruilvérkaveling ~e Beneden-Dinkel: Plan van 'Vlegenen water2.open, bedoeld

in art. 79 der ruilverkavelingswet 1954;
Waterlopen, kaden en kunstw~rken; schaal 1:10000; getekend door Cultuur-
t~chnische Dienst, 1962/1963.

2. Ruilverkaveling Denekampse Veld:
a. Overzichtskaart van waterleidingen in het Denekarnpse Veld;

schaal 1:10000; getekend door Technische Dienst Waterschap De Beneden-
Dinkel.

b. Omleidingskanaal; Situatie; schaal 1:12500; getekend door Technisch
Bureau van de Unie van Waterschapsbonden N.V., 1960.

c. Verdeelwerk; Bestekstekening; schaal 1:20, 1:100; getekend door idem,
april 1964 (zie bijlage 12).

d. StuHbrug BX; Bestekstekening; schaal 1:20, 1:100; getekend door idem,
1961. (betreft de stuw aan het benedeneinde van het bovenste pand van
het Omleidingskanaal, bij de instroming van de Puntbeek).

3~ Omleidingskanaal, leiding 32, getekend door Waterschap Regge en Dinkel:
a. nrs. 4/16 en 5/16; Situatie; schaal 1:2000; d.d. 1970 (bestrijken het

bovenste pand, aansluitend op het VerdeelHerk)
b, nr. 6/16; Lengteprofiel; lengteschaal 1:10000, hoogteschaal 1':100;

d.d. 1970 (traject Verdeelwerk-Kanaal Alrnelo-Nordhorn)
c. nrs. 7/16 t/m 16/16; Dwarsprofielen; schaal 1:100;'d ..d. 1970

(idem, profiel-afstanden ca. 100 m)
d. nr. 1-1; Dwar-spr-of i.eLen 1:100, Opname Lv.m. verzanding van de leiding

bij het Verdeelwerk; d.d. 1975.
4. Beneden-Dinkel, leiding 39, getekend door (of in opdracht van)

Waterschap Regge en Dinkel:
a. nrs. 1/19 t/m 5/19; Situatie 1:2000; d.d. juli 1970

(traject Verdeelwerk-Kanaal Almelo-Nordhorn)



b. nr. 6/19; Lengteprofiel; lengteschaal 1:10000~ hoogteschaal 1:100;
d.d. 1070 (idem)

c. nrs. 7/19 t/m 19/19; Dwarsprofielen; schaál 1:100; d.d. 1970 (idem)
5. Boven-Dinkel, leiding 40, getekend door (of in opdracht van) Waterschap

Regge en Dinkel:
a. nrs. 1/14 t/m 3/14; Situatie 1:2500; d.d. juli 1970

("trajectHaarmanngraben-Verdeelwerk)
b. nr. 8/14; Lengteprofiel; lengteschaal 1:10000, hoogteschaal 1:100;

d.d. 1970 (traject grens-Verdeelwerk)
c. nrs. 9/14 t/m 14/14; Dwarsprofielen; schaal 1:100;"d.d. 1970 (idem)
d. nr. 1-1; Aan te leggen zandvanger bij-Verdeelwerk; schaal 1:200~

1:2000; d.d. 1974
e. nr. 1-1; Ged. tussen Ellermansbrug en Zoekerbrug; schaal 1:100, 1:5000,

1:10000; d.d. 1975 (opname toestand 1975)
f. Hoogtekaart; schaal 1:5000; d.d. 1969; op basis van topografische kaart

29 C (5 kaarten, samen het gehele hoogwaterbed van de Boven-Dinkel
bestrijkend)

g. Inundatiekaarten; schaal 1:5000; d.d. 1970 (idem).
In een veel later stadium van het onderzoek ter beschikking gekomen:
h. nrs. 1/21 tlm 7/21; Situatie fotokaart; schaal 1:2500;

d.d. december 1975 (gehele Nederlandse Boven-Dinkel)
i. nr-s. 8/21 t/m 10/21; Lengeprofielen; schaal 1:10000 en 1:100; d.d.

oktober 1975 (traject grens-Verdeelwerk)
j. nrs. 11/21 t/m 21/21; Dwarsprofielen; schaal 1:100; d.d. september en

oktober 1975 (idem)
h , i, en j vormen samen de meest recente terreinopname door het vlaterschap.

6. Topografische kaart "Waterschap Regge en Dinkel"; schaal 1:50000;
getekend door Topografische Dienst, maart 1970.

7. Fotokaarten, schaal 1:5000 (luchtfoto's):
De Poppe, Groene Staart, Het Lutterzand, Beuningen, Mekkelhorst, Hoender-
hóek (samen het traject Haarmanngraben-Vissersbrug bestrijkend); d.d.
mei/juni 1973.
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B. Peilschaalwaarnemingen (dagelijks), ter beschikking gesteld door Rijkswaterstaat,
Directie Waterhuishouding, Regio Grote Rivieren:
1. station Poppebrug: 7 t/m 31 december 1952 en 21 september 1953 t/m juni 1974.
2. station Zoekerbrug (Rotermansbrug): oktober 1950 t/m'maart 1975.
3. station Verdeelwerk (Beverborgstuw), boven: 9 februari 1972 t/m juni 1974.
4. station Meulemansbrug: oktober 1950 t/m februari 1955.
5. station Welpelose brug (Ruenbergerbeek): januari 1953 tlm december 1972.
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C. Literatuur.
1. N.V. Heidemaatschappij Beheer (aangehaald als Heidemij), Afdeling Speur-

werk, Afvoerstudie Dinkel, oktober 1973:
een veelvu':dig aangehaald rapport met vele bijlagen (beschikbaar gesteld
door Waterschap Regge en Dinkel).

2. Snijdelaar, Ir. M., Rapport inzake onderzoek naar de frequenties van af-
voeren in het stroomgebied van de Dinkel, februari 1966,-Rîj kswaterst aat ,
Dienst voor de Waterhuishouding:
zeer belangrijk, vooral i.v.m. de opgenomen afvoerkrommen
(beschikbaar gesteld door Rijkswaterstaat, Directie Haterhuishouding en
Waterbeweging, Hoofdafdeling Waterhuishouding).

3. Waterloopkundig Laboratorium (aangehaald als W.L.), Verdeelwerk Omlei-
dingskanaal Dinkel, Rapport Modelonderzoek, M 818, mei 1964:
belangrijk, vooral gezien de centrale positie van het Verdeelwerk in deze
studie en wegens de beschouwing, gewijd aan sedimenttransport (beschikbaar
gesteld door W.L.).

4. Werkgroep voor waterstaatkundige inventarisatie van het gebied van de
Boven-Dinkel (aangehaald als Van der Schriel', naar de rapporteur), Water-
staatkundige inventarisatie gebied Boven-Dinkel, maart 1969 (beschikbaar
gesteld door de heer J. Verbeek, afstudeerder op het hoogwaterprobleem van
de Boven-Dinkel).

5. Zanen; Ir. A., Normalisatie van de Dinkel tussen Gronau en Losser, april
1970, Rijkswaterstaat, Directie Bovenrivieren, Afdeling Studiedienst (brief,
gericht aan de Hoofdingenieur-A van de Rijkswaterstaat in het arrondissement
Almelo)
(beschikbaar gesteld door de heer J. Verbeek)

6. Hammen, T. van der, en T.A. Wijmstra, The Upper Quaternary of the Dinkel
Valley (Twente, Eastern Overijssel, The Netherlands), offprint from Nieuwe
Serie No. 22, Mededelingen Rijks Geologische Dienst, 1971.

..

D. Diversen.
1. Informatie, verstrekt door het Hoofd van de Technische Dienst van het Water-

schap Regge en Dinkel, de heer Ir. F. Schukken.
2. Correspondentie van het Waterschap aan de hoofdingenieur-directeur voor de

landinrichting in de provincie Overijssel, betreffende de door het Water-
schap ontworpen zandvang bij het Verdeelwerk.

3. Toeristenkaart van Twenthe, Salland en Achterhoek, A:N.W.B., 1972.
4. Routebeschrijving met kaart van de Hamaland-route, Toeristische Grensland-

rout~ 1, A.N.W.B. en A.D.A.C. , 1971.
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Bijlage 2. (bij paragraaf 3.2)

De vergelijking van de afvoerkromme van het meetstation Poppebrug.
(figuur 3.1-4).

3 ..
1. voor Q < 2~3 m Is:

log 0,5 - log 0,15
log 2,3 log 0,15

= log (26,87 - x) - log (26,69 - x)
log (27,30 x) log (26,69 x)

of

(26,87 - x)log =26,69 - x 1 1 (27,30 - x)0,44 01. og 26,69 - x

Iteratie geeft als oplossing: x = 26,45, waarmee het "nulniveau" is berekend.
Thans kan de vergelijking van de rechte worden opgesteld:

log Q - log 0,15
log 2,3 - log 0,15

= log (L - 26,45) - log (26,69 - 26,45)
log (27,30 - 26,45) - log (26,69 - 26,45) of

(~j0,15log (0~15) =
log

log
• log (L - 26,45)

0,24 zodat i
.Ós

Q .:::.L_-~2~6~,~4~5)2,1588128= 0,15 . ( 0,24

32. voor 2,3 < Q < 10 m Is:

log 2,3 - log 0,100
log 10 - log 0,100

= log (27,30 - x) - log (26,61 - x)
log (28,70 - x) - log (26,61 - x)

of

(27,30 - x)
log 26,61 - x

8 1 (28,70 - x)= 0,6 0864. og 26,61 - x

Uit iteratie volgt: x = 26,52, waarmee de vergelijking van de rechte wordt:

log Q log 0,100 log ( L 26,52) .- log (26,61 - 26,52) of=log 10 - log 0,100 log (28,70 - 26,52) - log (26~61 - 26,52)

log Q log 100 (L - 26,52) zodat(0,1) = . log
log (2,18) 0,09

0,09

Q = 0,1 (L - 26,52)1,4448633. 0,09
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33. voor Q < 10 m Is:

log 10 - log 0,100
log 50 - log 0,100

= log (28,70 - x) - log (27,42 - x)
log (29,50 - x) - log (27,42 - x) of

(28,70 - x)log =27,42 - x 0,741023 (29,50 - x)log 27,42 - x

log Q - log 0,100
log 50 - log 0,100

= log ( L - 26,55) - log (27,42 - 26,55)
log (29,50 - 26,55) - log (27,42 - 26,55)

Iteratie levert thans op: x = 26,55, waarmee de rechte nu wordt beschreven als:
'<; <,

of

log·,_g_) log 500 L - 26,55) zodat= . log ('0,1 log (2,95) 0,87
0,87

Q = 0,1 (L - 26,55)5,0894886. 0,87
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Bijlage 3 (bij paragraaf 3.2)

Stroomschema en rekenprogramma voor het berekenen en tekenen van het afvoer-
verloop, uitgaande van peilschaalwaarnemingen en afvoerkrornrnete Poppebrug.

De in het
jaren
klok
1

Q

QZ

stroomschema toegepaste symbolen hebben de v.olgendebetekenis:
= het aantal ingevoerde dagelijkse waterstanden (per jaar: 365 à 366)
~ volgnummer van de berekende afvoer
= waterstand te Poppebrug
= berekende afvoer te Poppebrug
= z.g. zomerbedafvoer (zie paragraaf 3.2)

Bijgevoegd zijn twee rekenprogramma's:
1. het programma volgens het stroomschema, waarmee het afoververloop wordt bere-

kend en getekend;
2. eenzelfde programma, aangevuld met de nodige programmatuur voor het tekenen van·

het geschematiseerde afvoerverloop samen met het onder 1 berekende afvoerver-
loop in één figuur.



·or klok = I sl:-e.p

.:

,..

" ,

"n·u.
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Rekenprogramma voor de berekening van afvoeren en plotten van het afvoerverlOOD

FAST ALGOL CQ"!PILfR OF OELFT,~fLEASE OF 11 9/1975 INCR.N~.+50URCE LIS~ING

COMPILER. vnSION :BATCH
oPTIO~S IN EFfECT:SIZE'K~YTES)= 94.IDL= 6.SEG=SEG~.

EaCDlç(EB"NOlDLST,LOA~IL'.LO~G(LP"OPTO.NO?AG,SE,SOURCE(S),~ST,S~APO,TEST(T) ,w
o
1
2
3
4
7
8
9
l~
10
12
14
16
16
18
18
20
20
23
24
27
29
34
3ó
37
38
42
44
47
50
53
54
56
58
60
62
64
66
bS
70
12
74
76
78sa
81
82
83
84-
85
86
67
88
89
90
91
92
94

'3EGIN' KOLOIAOO
'~EAL' L,~,Jl,Ol; KOLG1JOO
'INTEGER' KU)r(,JAR.E!'.;; KGlUICOO

'~EAl"A'l.i\AY'~TP,OZ?(ll:3t.'3Il, DAGII1:36S/); KûO:JIC01
PLaTS 11;201; FACTO~ (0.3937'; PLOT 15.0,<;.0,-)'; KI::l:lOICOZ
AXIS (O~c,O.O,'('OAGE~·,·,-5,)7,O.0,O.G,lC'; KQOOICQJ
AXIS 10.0,0.0,'I'AFVOER. IN M.*3/S')',16,20.0,90.0,O.0,5); KOCOIC04

OUTST,UN':;(1, '( 'K~IL01(;OO
8ER~KENI~~ VAN AFVOERe~ (aOVE~ST~OOMS VAN HET VERDEEL~ER.~' ~~T G~~~UIK~LOl~OO
KMAKING VAN ~ATERSTAN)E~ TE P~PP=bRUG ,),); llNEIl,6); ûU1STR1~~ (1,'1' K~L01~OO
AANTAL DAGELIJKSE WATER.STANJEN: ')');READ (O,JA~EN); AFlX (1.4,~,JA~E~';~~L01~CO

;LINE( 1,4); OUTSTrl.I~:;(1. '( 'KClL01HtJO
EPII..u-~H WATEil.STAND AFVOER TE AFVCE~ BOVEN IC~~~3E~-')" :'<:-LC1100
LINr:(l,lI; OUTSTrl.IN:>(l,'('I<.:;LOIJOO

TOV NAP POj>PEBKUG VER::>EELWEil.K AFV'Ji:R.')'); j(,)Lcnoo
OUTST~I~; (1,'('K~LC1LGO

M •• 3/S')'); K~LG1~OO
'bEGIN' K:;L';1',OO

K:.JLCJlUOO
KSLli1POO
KJL()10rO
K...L01"00
K;]LC:1SQ:l
KOLOl roo
K'JL01'JCO
Ké:LOIVCO
KGLC'l"JO
Kt.:HJU1,,01
KO:)01'ri02
K;"uOl~03
K'JLOl.{()O
K;,.,OOlXO1
Kj:JülXC2
KuOClXO~
K0001>(J4
K;J001X05
KU'JC1XOb
K0001X:>7
K(;:JC1"(CS
KûiJ01X09
KC001X10
KLlOO1XII
KO'JOIXI2
K;)OOlX13
K0001X14
KOOC1Xl 'j

KClDO1Xl b
KOQ01X17
KC001X18
K0001X19

LlNEI1,Z);
M M*.3/S M*.3/S
KLCX:=1 'STêP' i 'UNTIL' JA"EN 'DO'L.l!\lE(1,Z,; 'FOR'

~EAO(C,L);
'IF' l<=28.70 'THE~~' 'SE"It-.!''IF' l<:27.30 'THEN'
C:=.lS*«(IL-2b.45)/.241.*Z.1561l128) 'ELSê'
Q:=.lC.«(L-26.52'/.091.*1.444ó6~3'; QZ:=~ '~~D' 'ELSE' 'aEGI~'
Q: =.10*( I(L-26.5'.i1/. 37,••5.0&94B89'; OZ:=.104« 11 L-26 .52)1.09 , ••

1.4448633) 'END';
01:=C;
AFIX(1,5,O,KLOKI; FIXll,9,2,L);AFIX~I,d,2,~);AFIX(1,6,2,Qll;

AFlx 11,IC,Z,JZ'; LINE (1,11;
~TP(/KLOK/):=Ol; QZPI/KL1'(/):=~Z; DAG(/KLOK/):=KlOK;
QTP(/'(LO~+l/):=O.O; QT~I/{L~K+2/):=5.0; OlPt/KlOK+l/):=O.C;
QZP(/KLaj(+2/1:=~.O; DAGI/~LOK.l/):=O.C; OAGI/KLOK+2/':=lO.O;

'ENJ' ;
LINéS (OAS,OT?,JAREN,l,O,U'; LINES IDAG,QZP.JAREN,l,O,o);
PLOT (3.2,0,3'; PLOT (3.2,Z:',2I;
PLOT (6.0,0,3); PLOT (6.0.,:::,21;
PLOT'(9.1,0,3'; PLOT (9.1,Z:),21;
PLOT (12.1,0,3); PLOT (12.1,20,21;
PLOT (15.2.0,3'; PLOT 115.2,20,2';
PLOT 118.Z,e,3'; PLOT (18.2,20,21;
PLOT 121.~,O,~); PLOT (Z1.3,20,Z);
PLOT (24.4,0,31; PLOT 124.4,2u,21;
PLOT (27.4,0,3); PLOT 127.4,20,2);
PLOT (30.5,V,31; PLOT 1:.0.5,2U,21;
PLOT (33.5,0,31; PLOT 133.5,20,21;
PLOT (36.6,0,3'; PLOT (3~.6,20,2';
SyMSOL I 1.O,-.7,.3,'('JA~')',O.O,3);
SYMSOL I 4.Z,-.7,.3,'('FE3')',0.0,31;
srxsrn, ( 7.0,-.7,.3, '('~KT') ',0.0,3';
SYMSOL I lO.~.-.7,.3,'I'APR"',0.O,3)
SY~30L ( 13.1,-.7,.3,'(·MEI',)',O.O,3)
SYM30L ( 16.2,-.7, ..3,'('JUN')',O.0,3)

19.2,-.7, •3, ' ( 'J UL',,,0.0.3 ,;
22.3,-.7,.3,'I'AUG')',O.C,3);
25.4,-.7,.3,'( 'SEP')',O.O,3);
28.4,-.7,.3,'('OKT'I',O.ü,~);
31.5,-.7 ••3,' ('NOV')' ,0.ü,3);

I 34.5, -.7, • 3, ' ( 'J!': C' I ' ,0.0,3' ;
(5.0,-2.5,1.0, '('AFVJE4.VE4.LOUP')',0.0,13'; LASPLO;

KOOOIX20
KOOOIX21
K0001XZ2
Küo:n XZ3
K0001X24
Kooe1 X25
KOOOl X2.6
KJL01YOO

SYM~'JL
SY~\\JL
SY~30L
SYM30L
SYMSOL
SY~'1aL
SYM:3CL
'END'

I\() E~~O~S FOUNO
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Rekenorogramma voor de berekening van_afvoeren en"olotten van werkeliik
zowel als geschematiseerd afvoerverlooo

FAST ALGOL C~MPrL~R OF D~LFT,~ELe~SE OF 1/ 9/1975 INCR.NR.+SOURCE lISTING

COMOIL~R VE~SION :~ITCY
OPTIO~S IN ~FFECT:SIZE(~~YTöSI=222,IJL= 6,SEG=SEGM,

E&CDIC(E3I,~OIDL5T,LOAO(LI,LO~G(LPI,O?TO,N~?AG,SE,SOURCEISI,NST,SWAPO;TESTITI,W

o 'SEC· Hl' KOLCIAOO
1 '~EAL' L,O,CI,CZ; KOL018CO
2 'l!'n"~EK' KLO:<,JH':N; K:JLOIC.PO
3 'RiOAL"Ail.'<.AY' 0T?,:ZPIII:3<'SII, OA(;1I1:363/): KOOOICOI
4 Pl')TS 11,201: FACT')" (0.39371: PLOT (5.0,5.0,-31; K0001:02
1 AXIS (0.0,0.o,'('J:'G='.j'I',-5,:;'7,0.0.0.0,IOI:' KOOCIC03
8 AXIS (c.c,O.O,'I'A;:VO::~ 1~ ~**3/S·"',16,20.0,90.0,O.O,51; KOOOIC04
9 '1'1'::01'-;' qi:AL' OUlH,LL,~~Z,TIJO~L: 'I:HEGF'l' I\~,TEL,Y; KtJOOIC05

12 'REAL"A"o{.\Y' lC:,TIJD"1:3~iJlI; 'lEA.D 10,YI: rJil.:=l; TIJ.)EL:=O; KCOOIC06
16 OUT::.nING (1,'1 'K:JLOli:lOO
j7 S~R[<E~I~~ VA~ AFV~~~~N (RDVE~ST~OOMS VAN HET V~qD5EL~~~KI ~5T GE~il.UIKQLC1~00
11 KI"A'<.II'r, ./A"I WATt::<'STA~Që,'4 TE p:J?PEe;WG ')'1: Ll"lE(1,61: OUTSnl~G (1,'1' KLLCIFOO
19 APITf<L DAG::LIJ<S5 wAT5~STA'lO;:'Ij: 'I'I;~EAD (O,JA"Etlil; AFIX II,4,O,JA'l.E~n;!(ULClC,OO
21 :LI"EI-l,41: OUTSTi!.I~lG (l,'I'K~ILOIHOO
23 Af.NTI;L :;ESCHël""t..Tl$=E~,)E AFV::;"UN: ,)'); AFIX (l,4,O,Y); OUTST~l'l::; (l,"'K~'JOII101
25 ,T5 PLGTT~N 8V~~ DE AFVOE~~E~LOOPLIJN')') :LIN~(l,41; OUTST~ING (1,'( '~OOCl~02
27 ETM~AL-~~ wAli:~ST~'lO A.FVOCR TE AFVOEi!. aOVE'l ZC~E~~EJ~'I') :KGL01100
27 LlNEll,ll; OUTST~lNG 1l,'('i<.üLCIJOO
29 ' TOV NA.P POPPE"~UG V=~DEELWE~K AFVOE~')' I: KOLOI<OO
29 UNCII,ZI; OUTSTRl'lG 1l,'I'KDLOIUiO
31 M '-I.*3/S "**315 )oI •• 3/S')'); KCLOI~OO
31 LI'Ij;: (1,21; 'FO~' KLCA:=l 'ST~P' 1 'U'lTIL' JAP,E:II 'DoJ' 'a"GIN' K::JL0 iuco
34 ;;:_:ADIC,LI: KIJLOl'JOO
35 'I;:' L<=2ê.7C 'Trl:::~' '""i::;IN' 'IF' L<=27.30 'lHEN' KOLOIPOO
33 O:=.D.I«L-2'>.4SIl.24,. .. Z.15R812!l) 'ELS::' KDLCl::'CO
40 Q:=.lOt«((L-21,.5211.C'91.Q.4441363:'); Ql:=:l 'END' 'asE' 'SE(;IN' !(8L01:<OO
4 5 ~ : =. 1 C 1< 1 ( ( L- 2 6 • 5 5 11• fl 7 I ** 5 • 0 l' 9" S L 9 ); :l Z : = • 10 .. 1 ( ( L - 2 6 • 5 2 ) 1 • 09 ) * • KCL 0 1 S 0 ::l
47 1.444(633) ":11;)'; KOLOITOO
48 01:;~; KOLOIUOO
49 A;:IX(1,5,O,~LO(I: FIX(1,?,2,L);AFIX(I,a,2,C);~FIX(l,D,2,QII; KLLOIVOO
53 AFIx (ltlO,2,~Z1: LPI:: 11,1); , KOLOl\o/OO
55 C'TP(/'<LO'<II:=:;:I; '-'lP"KL,)KII:=~Z; DA(;(II{LJKII:=KLO,,; KOOOhlCl
58 OTP( I<LOK+llI :=0.0: ;JTP(/'<L'JK+211 :=5.0: OZ?(lKLOK+l/ ):=0.0; KOOOI;.j02
61 QZPI/KLOK+2/1:=5.0; DAG(/KLOK+l/):=O.O; DAG(/I{LOK+2/):=lG.0; K.J001W03
64 'EN')'; KOLO!i<oO
65 LIN~S IDA~,~To,J~~EN,l,C,~); LJ~':S IDAG,QZP,JARE~,l,O,O); KOOOIXOl
67 PL~T (3.~,C,31; i>L~H (3.2,20,21: K0001'<02
69 PLOT (6.0,,0,31; PL'JT (6.0,ZO,2I: KC'OOlXC3
11 PlCJT 19.1,0,31; PLOT (o.1,2~,2); KCOCIX04
73 PLOT (12.1,0,2); ;>LOT 112.1,20,21; KCl001X05
75 PL8T (1?2,o,~I; PLCT (15.2,20,21; KC001X06
77 PLOT ne.2,O,?I: PLeT (13.2,20,21; KCOOIX01
79 PL')T (21.3,C,31: PLOT (21.3,20,21; KOOClx06
61 PLOT (2,,<.4,0,3); ;:>!..üT (24.4,2(',21; K')OCIX09
83 PLOT (27.4,::,31; 0L:JT 127.4,20,21: K0001XI0
85 PLOT DO.S,e,:;,I; PLOT 130.5,20,21: K:::JOCilXll
81 ;>l'JT 133.5,O,j); PLOT 133.5,2C,21: KUOOIX12
,89 PLOT (36.';,0,31: PLOT !36.6,Z:J,21; KOOOIX13
91 SY).I.jOL 1.C,-.7,.3,'('JA'-')',O.O,3); KOOOIX14
92 SYMaOL 14.2,-.7,.3,'('FEB'I',O.O,31; ,KOOOIX15
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93
94
95
96
97
9'3
99

100
lel
le2
103
105
107
109
110
113
116
119
122
125
128
129
\31
132

SYM~OL ( 7.0,-.7 •• 3,'('~~T')'.0.O,3); Koa01X16
SY~eaL ( 10.1,-.7,.3,'( 'APR')',C.O,31; KOOOlx17
SYlI,i3JL ! 13.1,-.7,.3,'(')oIEl'I',O.O,31; KO:JOIX18
Syo,c:.:JL 1 16.2,-.7 •• 3,'('JU·'l')',O.O,31; KOOCIX19
SY~3:)L 1 19.2,-.7,.3,'('JUL')'.C.O,31; K~ClC1x2C
SY~:CJL ( 22.3,-.7 •• 3.'('~'.JS')',C.O,3).; KOOOlx21
SYY."'OL (25.4,-.1 •• 3.·('~EP''',0.0.31; KDOOIJ(22
SYM:,')L (28.4,-.7,.3,'('C'<'T')',C.O,31; KuOCIJ(23
SYX'lClL (31.5,-.7,.3,'I':.OV'l',O.O,31; KOOClx24
SY"!~::lL ( 34.S,-.7,.3,'('D!:C')',O"y,3); KOOOIX25
UNi: 11,(,); OUTST~ING (1,'('KCOOlx26
-:;!;S(:'i"'~ATISEEqac:: 1."''Ico:'!.: 'I'); LI:'-l': (1,4'; OUTSTRI)jG (1,'I'I(.OD01X27

,'g TIJJSTIo A.FVO~~'I'); LI:'<: (1,2); OUTSTiUNG Il,'I'K:JCJCIX2B
"PI )01**3/5')'); LI:~:; (1,21; KOOClx29

'FO;!.' TEU=l 'ST"P' 1 'U~TIL' Y 'CO' 'BEGIN' R!:AD 10,QO(l~R/).DUV~,LL, KG001>C30
:JJZI; TIJD(/'1~/):=TIJ0=-L: NR:=NR+l: CO(/N~II:=CO(/'l~-I/): KCOOIX31

TIJJI/N~/):=TIJ~(/N~-I/I+DUJ~; ; TIJDEl:=TIJJI/NR 11; QQ(/NR+l/KGOOIX32
):=0.0; Q)I/'I~+2/):=S.0: TIJOI/N~'l/):=O.O; TIJDI/'IK+2/):=IC.C; KOOOlx33

6,FIX (1,4,O,'<'l.): A;:IX 11,7,2,.TI-JOIINil./)); AFIX (1,8,2,COIINKIlI; KOOOIX34
L1"'~ 11,11: N:<': N'l.+l; 'i::'-l0'; KC80111.35
LlN::S (TIJJ,C:l, *Y,I,(',O); KOOC1X36
SY~~·8L 15.0,-2. ol.;;,'1l6.FVJ=KVE~LOOP')',O.O,13); LASPLO; KCOOIX37
'EN;:)'; KOL01YOO
'[ONJ' xooc i '1'01

J=

·f

NO ER~O'!.S FCU'lO
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duur (tel) = duur van ingelezen afvoerperiode, met vo~gnummer
jaartot = aantal in de berekening betrokken jaren
1 = waterstand te Singraven (stuwpeil)
nr = telparameter
onders = onderschrijdingstijd in etmalen

Bijlage 4 (bij paragraaf 3.3)

Stroomschema en rekenprogranuriavoor het berekenen en tekenen van de afvoer-
duurlijn voor het meetpunt Poppebrug.

De in het stroomschema en het programma toegepaste symbolen hebben de volgende
betekenis:

onder(rang) = idem met een rangnummer, opdat relatie met afvoer QQ (rang) duide-
lijk is

optel
Q(tel)
QQ(rang)
QZ

= telparameter
= debiet, met volgnummer
= debiet, gerangschikt volgens opklimmende grootte, met rangnummer
= zomerbedafvoer (zie paragraaf 3.2)

rang
tel
tijd(rang)
y

= rangnummer
= volgnummer
= totale duur van afvoerperiode met grootte QQ (rang)
= aantal ingevoerde (geschematiseerde) afvoerperioden

Bij deze berekening worden de ponskaarten met afvoergegeven gebruikt, welke
speciaal voor het wiskundig model zijn gemaakt. Het betreft dus het geschema-
tiseerde afvoerverloop.



in: Q (td)
oL\.U.I. ...(hI)
.t
QL..

ot, C>te.r5:: 0
0r-h.l::o
roh~ = {

~ ~l~es

QQ (ra,,{):, '>-00

t~ol (rên1) = 0

hr:: ra .....q

Jó

QQ (r~"'f{) = Q(td)
~'jol (ra. '"c{) -= oI.U14 r (~" I)
hl""= t eL

hu. ja

tijol (rónc{)": t.i)ol(YëU'\~) + ohAu.r (t-~l)
Q (te..l) = Q. (èd) + '000
op te( :::-.op t.t.( 4- ,

bjc::l. (róhc[) = tijd.(y-Pl'\~) / ja-adot.
ohole.rS = Ol'\cl~rs -I- tijot(ranf{)
Oh ol~r (r61'\4) == o,",olers

J:.\

ut t . QQ (ronq)
tij ol. (ran~)
Oh ot~r (ranc{)
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Rekenprogramma voor de berekening van de afvoerduurlijn

FAST ALGOL COMPILER OF O~LFT,R~LEASE OF 1/ 9/1975 JNCR.NR.+SOU~CE LISTING

COMPILER WERStON :HATCH
OPTIO~S IN (FFECT:StZE(KRVTESI-35D,IOL- 6,SEG=S~GM,

EotOlC(~9I,"CIPL5T,LOAO(LJ,LONG(LP"OPTO,NOPAG,S~,SOURCEIS),NST,SkAPD,TESTIT),W

o 'BEGIN' OUU01/1CO
1 'RFAL' l ..<Jl,nNDFQ5; OUtJl:l1.BOO
2 'I HEGER' y,JA:'Il.TOi,TF.L,RANG,NR,OPTfL; DUU')lCOO
3 READ (O,Jt,ARTOT,YI; OUTSTRING 11, 'I'D'JIJ:>lDOI)
5 (lEF.EKEiH~tG GE~I[;D:LO[ nUURLIJN"'I; LWE 11,41; OUTSTRING C1,'C'SlUUC!!'CO
7 AA~TAL JAR!'": 'I'); AFIX (1,9,0.JAAPTOTI; LI"~ 11,11; OUTSTRING Cl,"'DUUOlfOO

·10 AANTAL AFWCï:RPEPIr:r."II: '1'1; AFIx (1,4,0.v'; LINO: 11,41; "OUOIGCO
12 'ö~GIN' 'R~."L"t.RP."V' Q,QQ.nUUR,T·IJD.:J~i)fR(/!:Y+~II; DUU('l.HI)O
14 'F:1R' TEL:-l 'ST::P' ! 'UIHIL' Y 'OU' ~fAf'I'O,fl{/TFL/I.CUIIQ(/T~l/),L,QZI; OIJU:)1, 100
16 O,'IDERS:=!); npT€t:=0; r.UTSTPIII:G 'l,'('n'J"C~JOO
J9 NR ArvO!"!! PERIOOE ONDERSCHP.IJ!)I ...G5TIJ!"'I'I; n~JUl)lK.OO
19 L1NE 11,21; nUTc;TRING 11,'I'DUUOlLOO
21 1-1"'.3/5 (TM EHI'I'I; L1Nr: n,2I; I')UU,)~'1,)O
zz RAnG:=l; LC~S: 'lO(/R~NGIl:=SO(l; ouuci ...00
25 'TIJ,)(/RA'IG/I :-:); t:P:-r:.,'\NG; OUU')lN')l
21 'FOR' HL:=! 'ST~I" 1 'UNTll' V 'DO' 'REGnI' I")U'J'H'10Cl
29 "IF' oJ-I(/RA:tCIl>QI/TFL/I 'THEN' 'BEGI ... ' QO(/RANGIl:"'Q(/Tflll; DUUO'!'\)\)
32 TIJD(/P.A~lG/):=[)!)URI/TCll1; N~:=TEL 'EW)' ,e'ID'; OUtJl)!!JOO
36 Q(/NRII :=.;)(/r1R/)+l CO·); rpTfL: =OPTr l+l; OIJUO' P.OO
38 "F8?' TEL:=1 'STFP' 1 'U'l7!L' V '0'1' 'OEGIN' C'tIUO!SC'l
40 '11" Q,j(/rlMlG/I=QI/TrL/I 'THf'!' '~EGltl' TIJ'lI/RAI'lr.II:zTIJOI/RANGII+ ')UU()~TOO
43 DIJIJP.(/TELIl; Q{/T!.'LIl :=Q(/T[LII +1000; OpTEL: ='1I'TF.L+l; I EI'i'" 'nw'; JUI)0! VOO
47 TIJ 0 t rv»: 'IGII : = TI J[' (/~ :\~IGIl/ Jf ..~R T'H; O!;D~ ClS: ="~lD=RS +TT Jf') 11 P. ANGII; nuuo 1 vel)
49 ONOf.RIlt;.M:GII :=r~J')rRS; OUUOI wOO
50 AFIX 1l,i..,O,P.ANGI; Ai'TX (!,6,2,QQ(/RA'IGIII; AFIX Il,7.?TlJO(/RANGlll; !'l'.JU'J~xOO
53 Aft X Cl, 13,2, C,C"!l I/~ ~'iG/) I; LINE 11,11; !lU')')' VOO
55 RA"lG:=h.MIG+l;' !F' (lPTf'L<V 'THEN' 'GOTO' LEES; OUUOll00
58 PLOTS (1,201; FAtT~R (0.39371; PLOT (5.0.5.0.-3'; PlOOlftOI)
61 "XI S 10.0,0.0,' ('nAr;'ö~I"', -5,37,!J. 0, o. 0,10 I; PL001000
62 AXIS (,).O,.J.o,'(',arV)!:R W"I**3/5"',16,20.0,90.:),0.0.2.51; PL001COO
63 ONDER( IRA.;,r;! I :=(l<O; ·)tID!'P( /PANG+-l/l: =10.0; QY(/R,V·tG/ I :=0.0; PLOl'JlOl)()
66 O)C/R~IG+l/I:.2.5; PLQO!~OI)

"67 L1tlfS (QIL)i:R,Cf.i,RtNG-l.1,O,OI; PltJOlfOO
68 PLOT (10.0,0.0,31; PL1T ()0.0,20.0,2'; PLOO~GOO
70 PUll (20.0,0.0,31; PL"T P0.0,20.0,21; PLfJOltlOJ
72 PLOT 130:J,:).0,3'; PLOT (3).0,20.0,21; PLOO~IOO
74 PLOT (36.5,0.0,31; Pl1T 136.5,20.0,21; PL!J01.JOO
7f. SV~150L (5.0,-2.5,lQ'),'('OUURLIJN"',O.0,81; LASPLO; PLOO!.KOO
18 'ew' 'E1I0' DUUOlZ01

NO ERRORS FOU'lD

• I
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Bijlage 5 B (bij paragraaf 3.4)
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Bijlage 5 C (O'ij paragraaf 3.4)
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Bijlage 6 (bij paragraaf 3.4).

Verdeling van debiet over laag- en hoogwaterbed.

P-: ~o.oo
.ct; <;z 1 = peil in Dinkei te km 2100
::i ~_.

0 ~
......: p = deel van het debiet, dat
E 2.9.00 binnen het laagwaterbed
.5 blijft.
H

2.8.00

1. km 2100

_0-'- _
'-DI , l1·'Lo

'2.1.00
100

Het empirisch bepaalde verband luidt in formule-vorm:

p = 0,40 (1 - 27,20) = 0,3810 (1 - 27,20).1,05

Bij een peil, lager dan 27,20 m + N.A.P. is uittreden van debiet niet mogelijk.

2. km 4550

a.: 30.00
<.
7-
>.
0

...._;

E , 2.13.00
.~
t-f

2.8.00

1 = peil in Dinkei te km 4550
p = deel van het debiet, dat

binnen het laagwaterbed
blijft.

2.8./0

'50

Het empirisch bepaalde verband luidt in formule-vorm:

p = 1,00 (1 - 28,10) = 0,8330 (1 - 28,10)
1,20
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Bijlage 7. (bij paragraaf 3.4)

Opstuvling te Kribbebrug.

3 .Bij een debiet van Q = 50 m /s bedraagt de opstuwing ca. 0,23 m.
Aangenomen wordt, dat het gehele debiet hier door het laagwaterbed moet ~orden
verwerkt.
Dwarsprofiel ter plaatse van dè overspanning:
bodembrette
waterspiegelbreedte:
waterdiepte
Uitgaande van de formule Q = m . B • h 12gz met

bb = 3,75 m (toestand 1970)
3b = 9,25 m (idem bij Q = 50 m Is).w

h = 3,67 m (idem)

B = 3,75 + 9,25 = 6,50 m, h = 3,67 m, z = 0,23 m en
2

.. Q = 50 m3/s kan de afvoercoëfficiënt m worden berekend: m = 0,99 .
Deze afvoercoëfficiënt wordt verondersteld te gelden bij iedere af~oer.'

3 .Ter controle is het verval bepaald bij een afvoer Q = 7,5 m Is, waarbij geen
inundatie optreedt. Het verval bedraagt dan: z = 0,01 rn, (te ver-waar-Lozendus).

Opstuwing benedenstrooms van Poppebrug.
Verondersteld wordt, dat ten gevolge van de plaatselijk hoge ligging van het
hoogwaterbed het gehele debiet hier door het laagwaterbed moet worden verwerkt.
Empirisch is de afvoercoëfficiënt van de hier aangenomen overlaat vastgesteld
als m = 0,7.

"
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Bijlage 8 (bij paragraaf 4.1)

Zeef-analyse van de bodemmonsters.

Uit elk van de bodemmonsters werd voor analyse ca. 50 gram-afgesplitst.
Bodemmonsters, waar-in een belangrijk percentage klei of silt werd ver-onder-st eLd ,
werden z.g. nat gezeefd op een 50 mu-zeef. Door het opgevangen silt-water-mengsel
v66r en na indampen te Hegen kon het gehalte aan materiaal, kleiner dan 50 mu,
in het oorspronkelijke monster Horden bepaald.
Het hoogste gehalte werd aangetroffen in
monster A (Weertsbrug); 0,96 % (naar gewicht)
Veel lager was het gehalte in andere monster;
monster J (Kribbeurug); 0,08 % (naar gewicht)
monster L (boven Singraven); 0,29 ~ (idem)
monster M (Omleidingskanaal); 0,20 % (idem)
Het gehalte aan klei of silt is in het algemeen dus te verwaarlozen.
Na het drogen van de monsters (respectievelijk de resideren) werden deze gezeefd.
Hierbij werd gebruik gemaakt van·draadzeven (volgens A.S.T.M.-norm). Bij elk van
de analyses zijn series van 11 zeven toegepast, in grootte variërend van 74 tot
100 mu (eenmaal tot 1410 mu), al naar gelang een eerste schatting deed verwachten.

.~
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bodemmateriaal, aangehouden.

.. 6,20 m
1:0,95
variërendnaar afvoer van
3,8 tot 4,2 x 10-4•

D35 = 270 mu
D50 = 300 mu
D65 = 330 mu
D90 = 440 mu

Bijlage 9 (bij paragraaf 4.2)

Berekening van de r-uw.ie i.d volgens de methode' van Einstein en Barbarossa [1951]
en volgens de methoèe van Engelund en Hansen [1967].
Deze berekeningen zijn toegepast op het traject tussen Losserbrug en Bossinkbrug "
(Boven-Dinkel) met een lengte van 2,11 km (ook beschouwd in bijlage 10).

Gegevens: gemiddelde bodembreeète
gemiddelde taludhelling
gemiddelde waterspi.egelverhang

."
a. Einstein-Barbarossa

Eerder dan een berekening van de Co-waarde is het volgende een toetsing van de
1

methode E.B. aan de veronderstelde ruwheid C = 23 m2/s. (zie paragraaf 4.2).
" 3Beschouwd wordt een afvoer van Q = 7,5 m Is, waarbij volgens het model voor

bovengenoemd traject gemiddeld geldt (zie tabel '4.3-6):
h = 1,87 m
R = 1;31 m
i = 4,1 x 10-4

v = 0,50 mis.

Uit bovenstaande gegevens is al een ruwheid af te leiden: uit v = c/:R:f volgt:
1 . 1

C = 21,6 m2/s. (redelijk in de buurt van C = 23 m2/s).

Bij de methode E.B. wordt uitgegaan van het verhang i en het verloop van de
grootheden van het dwarsprofiel, R en A (doorsnede) als functie van de diepte
h (zie figuur 9.1).
Hier wordt bovendien reeds gekozen v = 0,50 mis.
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volgt:

(StriekIer)Uit de relatie

24

met k = D65 : RI= 0,14 Cm) ,s 1

zodat Cl = 65,8 (m2js) -<,
ó. . D35Met = 7,8 volgt uit de grafiek van E.B. (figuur 9.2)Rli

..

1

Cl!
/&=.9,5

,
dus C" = 29,8 (m2js)
en R" = 0,83 Cm)

is 1 {l )2 1 2C nu C2 = + (C" )Cl
,

Resultaat: C = 27,1 '" 27 (m2js) en
R = RI + R" = 0,97 (m)

C is te groot en R te klein.
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Figuur 9.1. Verloop van R en A als functie van h.
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Volgens figuur 9.1. behoort bij R = 0,97 Cm) een doorsnede van A = 9,5 (m2).
3 .Hieruit volgt een debiet van Q = v ,A = 4,75 (m /s), kleiner dan het optredende

debiet (Q = 7,5 m3/s).

De invloed van de ruwheid van de oevers is tot nu toe verwaarloosd.
Vervolgens wordt getracht deze in rekening te brengen, volgens een procedure
van E.B.

Stel de 11anning-ruwheid van de oevers op n = ° ,0So.
Natte omtrek van de oevers: P = 2 x 1,87 x 10,952 + 1 = 5,16 (m).

w
Uit n = 0,050 volgt met de formule van Manning:

-' 3/2
R = (n . v . i 2) = 1,37 Cm)w

2en A = R P = 7,08 Cm ).w vI W

Doorsnede en debiet worden nu als volgt berekend:

A =w

RI = 0,87 (m2)
R" 5,15 2= Cm )

6,02 (m2)
7,08 Cm2)

13,10 Cm2)

A I = 6,2
A" = 6,2

A :::

3
Q = A.v = 13,10 . 0,50 = 6,55 (m Is).

Volgens grafiek 9.1 bij A 13,10 2 R 1,20 Cm)= m : =

,
m e ,a.w. uit v = c/RT c = 22,5 (m2/s)

Bij een Manning-waarde n = 0,055:

R = 1,58 Cm)w
(m2)A = 8,17w
(m2)A =14,19 -+ R = 1,26 (m)

Q = 7,1 (m3/3)
1

C = 22,0 (m2/s)

Te zien is, dat met inachtname van de ruwheid van de oevers de C-waarde daalt
1

tot waarden, kleiner dan C = 25 m2/s.
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b. Engelund-Hansen.

Evenals onder a wordt de ruwheid bij Q 3= 7,5 m Is beschouwd.

Dus: -4
i = 4-,2x 10
v = 0,50 {mIs}

{zie tabel 4.3-6}
De maatgevende korreldiameter is hier de z.g. valdiameter (diameter van een bol-

h = 1,87 (m)

vormige korrel van hetzelfde materiaal als de beschouwde korrel en met dezelfde
"valsnelheid"), af te leiden uit de mediane korrelgrootte m.b.v. een tabelletje
van E.H.
Voor DSO = 300 mu geldt: d = 300 mu.v

e = hi
6dv

= 1,87 . 0,00042
1,65 . 0,0003 = 1,55

Volgens E.H. : al = 0,06 + 0,4 . e2 = 1,02 (figuur .9.3. ) , J
zodat hl = ~I. h = 1,23 (m)a

v hl
-;::::;:=;:=:;::. = 0,6 + 2,5 • in kIgh'. 1

met k = 2,5 . d
v

m.a.w. v = 1,34 (mIs )

Veel te hoog.

Omdat het vermoeden bestaat, dat de wandinvloed hier te sterk is om te verwaar-
lozen (zie a) wordt v~rvolgens een lagere afvoer beschouwd:
Q ( 31 ) 1· 1 -4= 2,1 m smet = 3,8 x 0

v = 0,33 (mIs) h = 0,91 (m)

(zie bijlage 10)
Hier:
, dus

a = 0,70
el= 0,26 en hl = 0,33 (m)

en v = 0,56 (mIs)

Ook hier is v nog te hoog.

Omdat de methode E.H. niet geldt voor een bed met ribbels (wel met duinen) wordt
de volgende controle uitgevoerd:

3 v* d 0,068 0v . 0,003
Q = 7,5 m Is = = 20,4

\) 10-6

> 11
... 12, dus duinen!,egiem.a
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3 v* dv
Q = 2,1 m /s . ----

\)

o= 0,044 . 0,003 =
10-6

13,2

, dicht bij de "grens" tussen duin-, en ribbelregiem.

Conclusie: De methode geeft voor smalle rivieren als de DinkeI geen goede
resultaten, tenzij wellicht een wandcorrectie wordt toegepast
(b.v. via de z.~. hypothese van Einstein).
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LEGEND

SYMBOL SOURCE 050
mm.

" Brooks 0.088
0 Brooks 0.145
0 Vononi 8 Brooks 0.137
'7 NorrlCOS 0.091
t::,. Nomcas 0.137
4 Norricos 0.145
t-. Nomicos 0.152
0 Borlon8 Lin 0.180
e Loursen 0.040
~ Loursen 0.100
G GtI'fet ol. 0.190

e Guyet ol. 0270
Q Guyet al. 0280
Q Guyet ol 0.330
0 Guyetal 0.450
e Guyet al 0.470
0 Guyetol 0540

2 :3 4

Rb
°50 •<i

~
0
~

~

cl>
fé'J
'&

Q

6 2 3

MissouriRiver.
Pierre 0212
Ft. Randoll 0.187
Omoho 0.306

Plotte River.Neb. 0.430
ElkhornRi~r. Neb. 0228 80240
Big Siou~River. -

Akten
RioGronde.

(Average)
Sec. A-2
Sec.F

0.384

PakistanConols

0280-0.340
0230-0.390
0.190-:-0.450
0.080-0.380

Contaursaf Valuesof

FO-__ï._19050
F _ -==,",===

.f9Rb
Nlrober by Eoch Point- ~

, ,,9050

Contaursof VakJesof

Verband ril = F { R/D50 volgens Alarn - Kènnedy (1969).
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Bijlage 10 (bij paragraaf 4.3)

Gemiddeld jaarlijks zandtransport voor het traject Bossinkbrug-Losserbrug.

Afvoeren Periode Transport

klassen 1 gemiddeld 3
3 3 etmalen m

m /s m /s

° - 1 0,5 127,25 °1,1 - 3 . 2 112 112
3,1 - 5 4 45 243
5,1 - 7 6 34 408
7,1 - 9 8 18 360
9,1 -11 10 12,75 369,75

11,1 -1:; 12 3,75 116,25
13,1 -15 l':t 4,5 144
15,1 -17 16 1,25 42,5
17,1 -19 18 2,25 81
19,1 -21 20 1,50 55,5
21, j -23 22 0,50 19
23,1 -25 24 0,75 30
25,1 -27 26 0,25 10,25
27,1 -29 28 0,50 21
29,1 -31 30 0 0
31,1 -33 32 0,25 11
33,i -35 34 0 '0
35,1.-37 36 C),25 11,5
37,1 -39 38 0 . 0
39,1 -41 40 0,50 24

totaal 365,25 2058,75
(2060)

B10-1
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Bijlage 11 (bij paragraaf 4.4J

Morfologische tijdschaal volgens De Vries [1973].

Voor uniforme stroming kan de volgende differentiaalvergelijking worden opgesteld:

De oplossing hiervan luidt:

z(x,t) = -6z erfc r x ]
L 2V:JK( t )dt i

M.a.w.

, waarbij x wordt gemeten langs de as van de rivier en z wordt bepaald t.O.V.
de oorspronkelijke bodemhoogte; 6z geeft een bodemdaling te x = 0 weer.

Op plaats xO,5 wordt nu ten tijde tO,5 een bodemdaling te grootte van ; 6z
verwacht.

of

Nu is tJ 1 b tIo K(t)dt ~ 3 .Bi 0 S(t)dt

met ~-= exponent van de algemene benaderingsformule voor het sedimenttransport:
b

s = av
B = (bodem) breedte van de rivier
i = verhang

S(t)= sedimenttransport ten tijde t.

Gesteld wordt:
1 jaar

y - I K(t)dt-0

Dan geldt:

y ~ 1 b
3 Bi

V, met V = jaartransport



zodat

zodat:

jaar, waarbij n

In dit geval: V 3500 3= m

B = 6 m
'-"""_

b =< 5
i 4 -4

=< x 10

dus: 1Y = 3
5

6 x 4 x 10-4

terwijl xO,50 = 100 km = 100000 .m

zodat n =< 4000 jaar.

B11-2
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Bestekstekening van het Verdeelwerk.

Bijlage 12 (bij paragraaf 5.1)
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Bijlage 13 (bij paragraaf 5.2)

Verdeelwerk (Beverborgstuw).

Berekening van het verval over de stuw tussen Boven-"oen Beneden-Dinkel (ko-
ker met regelbare schuif).

Drempelhoogte
Dagwijdte
Hoogte plafond

24,10 m + N.i:p.
3 m

26,75 m + N.A.P.
·.i

1. Bij een afvoer van Q
(zie figuur 5.3-1).
Kennelijk is hierbij sprake van een vrije water-spiegeL in de koker.

3Wordt de afvoercoëfficiënt van de stuw bij Q = 10 m Is gesteld op m = 0,8,

3= 10 m /s bedraagt de bovenwaterstand 26,30 m + N.A.P.

dan moet de benedenwaterstand 26,08 m + N.A.P. bedragen. Het verval is dan
z = 0,22 m.
Bij de berekening wordt gebruik gemaakt van de volgende formule:
Q = m • B • h , hg (1-1- l-. ) (onvolkomen overlaat), waarin z = H - h wor-dt;
verondersteld.
lIetberekende verval is goed in overeenstemming met het in figuur 5.3-1 af te
lezen verval.

Bij aanname van een afvoercoëfficiënt m = 0,9 zou het verval z = 0,17 m
bedragen.

2. Bij een afvoer van Q
(zie figuur 5.3-1).
Bij een afvoercoëfficiënt m = 0,8 kan het verval worden becijferd op z = 0,19 m,

3= 7,2 m Is bedraagt de bovenwaterstand 25,83 m + N.A.P.

zodat de beneden't!aterstand25,64 m + N.A.P. wordt.
Bij aanname van m = 0,9 wordt het verval z = 0,14 m.
Een verval van 0,14 à 0,19 m is in overeenstemming met figuur 5.3-1 en wordt
in paragraaf 4.2.,gehanteerd als argument bij de schatting van de ruwheid.

3. Bij een afvoer van Q = 3,1 m3/s bedraagt, bij een aangenomen benedenwaterstand
van 25,98 m + N.A.P. (zie figuur 5.3-1), het verval:
bij m = 0,8 z = 0,14 m

bij m = 0,9 z = 0,09 m
De bij\h~rende bovenwaterstanden van respectievelijk 26,12 en 26,07 m + N.A.P.
zijn geen van beide in figuur 5.3-1 terug te vinden. De hier aangenomen bene-
denwaterstand kan i.v.m. de èiamlezigheid van de drempels beneden het Verdeel\'lerk
niet optreden bij Q = 3,1 m3/s.



Bijlage 14 (bij paragraaf 5.3).

Berekening van de coëfficiënten van de functie:

Q - ex
Q2 = y • t~h ( 1 8 ) + Ó

Voorwaarden:

dQ2
0,4 Q1 10= voor =dQ1

Q2 = Q1 voor Q ~ 101

( 1)

(2)

(3)

B14-1

Daar bovenstaande voorwaarden de gestelde functie niet geheel bepalen is
een aanvullende voorwaarde nodig:

3Q = 12 (m /s)2
3Q = 18,5 (m Is)1voor

Oplossing:

bij benadering:

13 ""y - ó

(4)

( 5)

Uiteindelijk zullen de waarden van de coëfficiënten zodanig kunnen worden
bpaald, dat aan (5) wordt voldaan.
Met (3) en (5) volgt:

of

10 - ex10 = Y . tgO ( 8 ) + Y - 13

tgh (10 - ex 23 - YP ) = zodaty ,

tgh2(10 (23
2- ex - y

) = )
8 y

uit (2).volgt:
= 0,4 of

(6)



h2 (10 - a) __cos 13 2,5 1.
B

(6) en (7) leveren:

. h~(10 - a)Sln B
2

= y (23 - y)2,5 . ë . y

Combineren van (7) en (8) geeft:

B14-2

(7)

, (.8)

2 10 - a . 2 10 - acosh ( 13 ) - sLnh ( 13 )
2

= 5 1. _ 1. (23 - y) = 12, . 13 2,5. i)' Y

of - 1322,5 + 115 Y = Y . 13 , zodat

= 1322,,5
y, 115-13

Met (7) en (8) kan ook worden afgeleid:

20 - 2a
exp , ( 13 )

2,5 .,232= --=----l3y

Uit (g) en (10) volgt:

,,20 - 2a) = 2,5 ,"232
expo l 13 13

(115 - B) 115 - 13=1322,5 13

Voorwaarde (4) levert:

h ("18,5 - a) l' ( )12 = Y • tg 13 + u , met behulp van 5

te schrijven als:

h (18,5 - q.) =tg p
25 - Y

Y

(12) en (9) geven:

(18,5 - a) 25 (115 13)tgh = .::...:.._:..::~-~ -1 =,B 1322,5
62,1 - B

52,9

(11) en (13) nu zijn twee vergelijkingen met twee onbekenden.

(9)

10exp (.;;::..=.._-~a) of
S

(.10)

(11)

(12)

(13)
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Bij het oplossen hiervan kan het gemakkelijkst wor-den uitgegaan van (11).
Deze vergelijking kan als volgt worden getransf,orl'!\eerd:

20 - 2Ct ln (115 - 8) - ln 8 ofwel=8

10 {(115 - 8 8/2 (14).Ct= - ln ) }8
~,-,-

Het oplossen van de vergelijkingen (13) en (14) is een iteratie-proces.
Het blijkt, dat invullen van 8 = 12,2 voldoet.

Onmiddel:j.jkvolgt hieruit: Cl. = 3,00
Verder volft uit (9)
en uit (5)

y =12,86
cS =-0.14

De functie voor Q1 wordt hiermee:

Q1 + 3,00
Q2 = 12,86 . tgh ( 12,2 ) - 0,14

Een controle-berekening levert:
·voor Q1 = 10 - . Q2 = 9,99
" Q1 = 18,5: Q2 =11,98
" Q1 = 70 Q2 =12,72

Het lijkt dus zinvol de coëfficiënt cS nog wat aan te passen, zodat de
coëfficiënten worden:

Cl. = 3,00
8 = 12,2
Y = 12,86
s = -0,13
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Bijlage 15 (bij paragraaf 5.3 en 5.4)

Stroomschema van de berekening van waterstanden bovenstrooms van het
Verdeelwerk (stuwprogramma) en van de verdeling van sediment over Beneden-
Dinkei en Omleidingskanaal. volgens hypo these i L en mogelijkheid 1 (zie para-
graaf 5.4).
(onderdeel van het Hiskundig model)

De in paragraaf 5.3 genoemde benadering van een deel van _het waterstands-
verloop, bovenstrooms van het VerdeelHerk, door middel van een 3e-graads
interpolatie-polynoom is te vinden onder de·"label" Lagrange.
De in paragraaf 5.4 vermelde driepunts-integratie van de zandvertikaal,
eveneens bovenstrooms van het Verdeelwerk, wordt uitgevoerd onder de "label"
Simpson.

Voor de betekenis van de symbolen kan in het algemeen worden verwezen naar
hoofdstuk 7 (Symbolen).
Enige belangrijke symbolen volgen hieronder:

e

ST1
STR
SVER
SKAN

SZ(nr)

= afvoer in Boven-Dinkel
= idem in Beneden-Dinkel
= idem in Omleidingskanaal
= bovenwaterstand bij het Verdeelwerk (eig. energiehoogte)
= zandtransport bovenstrooms van VerdeelHerk
= idem naar Omleidingskanaal
= totaal zand-aanbod boven het Verdeelwerk
= idem naar het Omleidingskanaal

h - YS ez= ( YS ) . In (YS/YO) (zie paragraaf 5.4)

YS = hoogte, waarop SZ wordt berekend
int = met behulp van de regel van Simpson benaderde integraal
og = ondergrens van de integraal
stap = aantal stappen bij de numerieke integratie
dh = stapgrootte bij idem
hkruin = kruinshoogte van de overlaat van het Verdeelwerk in m t.o.v. N.A.P.
yk = idem t.O.V. de bodem van de rivier
p = deel van het bij het Verdeelwerk aangeboden zandtransport, dat naar

het Omleidingskanaal verdwijnt: STR = P . ST!.

tDe betekenis van de symbolen, toegepast bij de driepunts-integratie, is ver-
meld in paragraaf 5.3.
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Bijlage 16 (bij paragraaf 6.2)
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Geschematiseerde bodemligging voor begin 1970. (beginvoorwaarde).
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vanaf km. 16,700

9,35 m

8,75 m
8,15 m
6,00 m.

Bijlage 17. (bij paragraaf 6.2 en 6.5)

Geschematiseerde bodemligging bij de verruimde Boven-Dinkel, alsmede de
gebaggerde Beneden-Dinkel (beginvoorwaarde).

Volgens opgave van het Waterschap zou de bodembreedte als volgt verlopen:
Beneden-Dinkel:
van Singraven (km 1,808) tot-ca. km 10,000: minstens 9 m,
van km. 10,000 tot het Ver-dee Lwer-k (km. 10,390): ca. 8 m,

Boven-Dinkel:
van Verdeelwerk (km. 0,000) tot km. 5,450:
van km.5,450 tot km. 11,350
van km. 11,350 tot km. 16,700

De bodemhoogte zou als volgt verlopen:
Beneden-Dinkel:
van Singraven met een hoogte van 21,42 m + N.A.P. tot het Verdeelwerk met

-4i = 3 x 10 oplopend.

Boven-Dinkel:
van Verdeelwerk met een hoogte van 24,20 m + N.A.P. tot km. 15,430 (Bossink-
brug) oplopend met i = 3 x 10-4, daarna, na een sprong van 28,83 tot 29,03 m
+ N.A.P., oplopend met i = 4,5 x 10-4.

Voor de taludhelling zou overal 1:1 moeten worden aangehouden.
D~voor het model benodigde ponskaarten zijn via de computer vervaardigd aan
de hand van de eerder gemaakte kaarten voor de toestand van begin 1970.
Aangenomen is, dat de bodem wordt afgewerkt völgens het opgegeven verhang,
zodat deze nergens verdiepingen vertoond (denkbaar is, dat deze worden opge-
vuld met elders gebaggerde specie).
Betreffende de bodembr-ee dte is telkens nagegaan of deze wellicht al voldoet
aan de te stellen eisen. Waar de breedte groter bleek te zijn dan nodig werd
deze zo gelaten evenals de taludhellingen ter plaatse. Een te smal profiel
werd uiteraard verruimd tot de voorgeschreven afmetingen.

Op oe volgende bladzijden het hierbij toegepaste reken-
programina en een tabel met gegevens van de ni.euwebodemligging.
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Rekenprogramma voor het vastleggen van de beginvoorwaarde voor de morfolo-
gische berekening veor de verruimde Boven-Dinkel.

f~ST ALGOL COMPILER OF DElFT,RElEASE OF 1/ 9/1975
INCR.NR.+SOURCE LISTING

COMPILER vERSIJN :BATCHOPTIONS IN EFFECT:SIZE'KBYTES'· 90.IOl. 6,SEG.SEGH,eSCOICIEB"NOIDLST.LOAOILJ'lONGCLPJ,OPTO.NOPAG,SE,SCURCEISJ,NST,SWAPO,TEST(TI,W.hOOUHP

o 'BEGIN' &EOOIAOO
1 'REAl' OAAl,ZV,BV,IB; .GEOOIBOO·
2 'l:-lTcGER'"'''',N,n,T; GEOCl(.CO3 READ(O,~N,TTI; OUTSTRING (1,"'GECOI

0
0
0

S OWKEL' I' I, LINE u ,2 J; OU1STi!.ll\G(l,' C'GEOCIEOO
1 TRAJECT TUSSEN SINGRAVEN EN IftSTROHING RUENBERGERBEEK (KM 16,120) GEOOIFDO
7 ')'1; UNE ll,4); OUTSTRING (1,'('GEOOIGOO
9 AANTAL TRAJECTEh: ')"; AFIX '1,6,O,NN'; lINE (1.1'; OUTSTRING C1,'l'GEOOIHOO

12 MAXIMAAL AANTAL VAKKEN PER TRAJECT: 'J'J; AFIX (1,6.0,TT'; lINE 11,~'; GEOOlhOI
14 'BEGIN' GEOOIIDO
15 'REAl'IA~RAy' A,M,C,D5C,WC/0:NN+l/',6B,Z(/0:NN+1,0:TT-1/'; GEOOIJDO
16 OUTSTRING (l,,,,TRAJECT-G[;GEVENS: ')'J; UNE (1,2); OUTSTRING U,'I'GECOIKOO
19 NR lEhGTE BOCEM- TALUO- C.-WAAROE OSO GEOCllCO
19 VAl- BCOE~,,'1i GEOelLCl19 LlNE Cl,l); ..."'~ OUTSTRING (l.·,'GEGOlL02
21 BREEDTE HELLING SGEOOIL03
21 NELHElD HOOGTE'I'I; GEOOIL0421 liNE (1,2); OUTSTRING (1.·('GEOOIL05
23 1'1 ft 1: ","0.5/S .... KK· . G(GOIl06
23 M/S K""; GEOOIL07
23 LINE (1,2); GEOOIlca
2". lEES: lV:221.42; BV::oq.CO; 18:=.0003; GEOOllO')
28 'FORt N:=O 'STEP' 1 'UNTIL' NU 'DO' 'BEGIN' GEGOll'10030 REAo (O,A(/NIl.BBI/'N.O/', Hllf'{/l,Cl/N/),050IlN/).W(/N/J,ZUN,OIl'; GEOo1NOO
31 CI/N/):_23;·OSO,/N/,: ••0003; ~l/N/,;=.04; GEOOICDO
34 I1F' r";=84.'TIIEr.~'\>i.~.9EGIN'ZV:"'24.20; Sv:s".35 'END'; GEOOIPCO
39 'IF' N=135 tTHEN' SV:=8.15; GE001QOO
~l 'IF' N=193 'T!-i::N'BV:=8.15; ..' GEOOIFlOO
43 'lF' N=233 'THEN' 'S:GIN' ZV:=29.03; 18:-.00045 IENO'; GE001S00
48 . OAAL:=Z,/N,O/I-lV; z,/'N,O/l:=ZV; 6BI/N,0/':=BBI/N.O/1-Z.OAAl.MI/N/); GEOOITOO
51 'IF' 6~I/N,O/I<ev 'THEN' 'BEGIN' BSI/N.o/):=ev; .~I/N/):·l 'END'; GEOOIUCO
56 ZY:-ZV+IB*AI/N/l; GEOOIVOO·
57 AFIX '1,6,0,N,;AFIX C1.7.Z,AI/N/,),AFIX (1.6.2,681/h,O/"; GEOD1WOO
60 AFIX (l,5,2,~{/N/); AFIX (l,1.2.C(/N/ll; o50(/N/,:cIOOC.050(/N/); GEODll\Ol
63 AFIX (1,5.3,D5G(/N/,);AFIX '1.3.2.~"N'11; FIX (1,6,3,Zl/N,O/"; GEOOIWG2
66 llNE '1,1'; o50(/~/):=050(/U/)/lOOJ; GEOOIXOO·
68 AFIX ,3.3.2.A,/N/»; AF!X (3.6.2,B&(/N.O/)); GEOC2AOO
10 AFIX t3.5,2,~"N/l); AFIX t3,6.2.C(/N/'I; AFIX (3,5.6,050l/H/)'; GE002600·
73 Af IX (3.3.2.~('N/ll; FIX l3,S,3.2l/N,O/)); SYSACt &j,2,1); 'END': GEQ02COO
17 IENO' 'eND' ...GED02000

• I

'. r

NO ERRORS FOUNO
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Gegevens van de bodemligging van gebaggerde Beneden-Dinkel en verruimde
tussen 2 raaien gelegen deel van deBoven-Dinkel (gegevens per traject

rivier) .
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Bijlage 18 (bij paragraaf 6.3)

B18-1

Morfologische berekening voor ongewijzigdé Dinkel (toestand begin 1970)
over de periode 1 maart 1970 tot 1 juli 1974 (lengteprofiel van Ruenberger-
beek tot Singraven).

1
Ruwheid: C = 23 m2J s; maatgevende korrel: D = 300 mu
Transportformule: Meyer-Peter en Müller.
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Bijlage 19 (bij paragraaf 6.3)

B19-1

Morfologische berekening voor onveranderdê Boven-Dinkel (toestand begin
1970) en gebaggerde Beneden-Dinkel over de periode 1 maart 1970 tot
1 juli 1974 (lengteprofiel van Ruenber-ger-beektot Singraven) '.

1

Ruwheid: C = 23 m2/s; maatgevende korrel: D = 300 mu
Transportformule: Meyer-Peter en Müller.
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Bijlage 20 (bij paragraaf 6.S)

Morfologische berekening voor verruimde Boven-Dinkel en gebaggerde
Beneden-Dinkel over de periode 1 maart 1970 tot 1 juli 1974 (lengte-
profiel van Ruenbergerbeek tot Singraven).,
Ruwheid: C = 23 m2/s; maatgevende korrel: D = 300 mu
Transportformule: Ackers en White.
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